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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ © 


Nous avons décrit, dans notre numéro du 19 août 1899, les ascenseurs du type Sprague, 
avec vis à billes, installés dans le Park Row Building, et qui comptent parmi les plus 
remarquables de ce genre aux Etats-Unis. Cette grande installation a fonctionné sans 
aucun accroc depuis le mois de mars 1899, sous la surveillance de deux mécaniciens. Des 
essais exécutés, il y a un an, ont donné les résultats suivants, des plus intéressants (°). 

Le courant est fourni par des dynamos continues Westinghouse à 120 volts. Un essai 
de 6o heures a donné, comme nombre de voyageurs 48 860, ou 814 par heure, avec un par- 
cours total de 1 543 cabines-kilomètre, au taux de 1,8 voyageur par cabine-kilomètre, ct de 
257 cabines-kilomètre par heure; vitesse moyenne 2,30 m par seconde; kilowatts-heure par 
cabine-kilomètre d'une charge totale de 500 km sur les câbles, 2,50. La puissance moyenne 
absorbée a été de 28,4 chevaux aux dynamos, avec un rendement total de 55,5 p. 100 en 
pleine charge, 61,2 p. 100 en marche à vide et 67,75 p. 100 en moyenne; ce rendement est 
le rapport entre le travail en charge montée, y compris le poids de la cabine et la puissance 
électrique fournie aux bornes de la dynamo, et on peut le considérer comme des plus 
satisfaisants. 

Les ascenseurs électriques sont beaucoup plus fréquemment employés aux Etats-Unis 
que chez nous, principalement dans les grandes constructions, où il est nécessaire de 
marcher à des vitesses qui nous paraîtraient effrayantes, et qui, en réalité, ne présentent 


(!) L'Éclairage Électrique, 21 juin 1902. 
(2?) Engineering Record, 6 juillet 1901, p. 9. 
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aucun danger; nous avons donné, dans nos précédents articles, de nombreux exemples 
des dispositions prises pour assurer la sécurité de marche de ces ascenseurs et la docilité 
de leur manœuvre; en voici, de nouveau, quelques types récents. 

Le premier de ces exemples est emprunté à la pratique de la ComPAGxNiIE Oris, l'une des 
plus puissantes aux Etats-Unis, et a pour objet la manœuvre des ascenseurs à courants 
alternatifs au moyen de dispositifs actionnés par des courants rectifiés, évitant ainsi la dif- 

ficulté de construction de gros électro- 

1 aimants à courants alternatifs. 
La dynamo A (fig. 1) supposée asyn- 
chrone biphasée sur circuit à 3 fils, 
e’ est contrôlée par deux électros B' et 
B,, avec, entre eux, une armature B,, 
à contacts bb, b, b,, fonctionnant entre 
les touches correspondantes b, b,., 
dont les liaisons sont bien indiquées 


°e|"# sur le schéma. 
H Quand on ferme le circuit de l’un 
TE des électros B’ ou B, B, ferme ses 
At connexions de manière à faire tourner 
; E “ la dynamo à droite ou à gauche, lever 
lá yt ou descendre la cabine, le fil L, agis- 
y | Hy sant toujours comme fil de retour entre 
1 les conducteurs L, et L,. Les contacts 
i | bb, b, sont reliés à un frein électro ma- 
Nos = gnétique C, qui se serre quand la 
t -sihe dynamo s'arrête, et se desserre quand 
ri elle part; les circuits du solénoïde C 


manu à à sont, comme tous ceux indiqués en 
traits pleins, parcourus par des cou- 
rants continus ; les traits fins indiquant 
des courants alternatifs. 

La cabine porte des boutons 1 2..., 

b. t t, correspondant à ceux 1” 2’... des sta- 

Fig. 1. — Ascenseur Otis. | tions, reliés en dérivation de manière 

que, lorsqu on pousse 1, par exemple, 

la cabine part et s’arrète automatiquement en 2’. Lorsqu'on pousse 1: ou 1”, le courant passe 

par b,B34516E78F910L,, de sorte que les électros E et F, ainsi excités par des courants 

alternatifs, ferment les contacts ordinairement ouverts 12 15 16 1718. La fermeture des con- 

tacts 11 et 12 ferme les circuits à courants directs; les contacts 12 15 16 15 et 18 ferment des 

circuits alternatifs sur les redresseurs électrolytiques 19 20 21 22 23 24 25 26, avec électrodes 

en plomb d’ et en aluminium à’, dans une solution de carbonate d'ammoniaque, qui fonc- 
tionnent très bien sous un potentiel de 6o volts. 

Ces batteries sont disposées en deux groupes de 4 en parallèle G et H; pour en obtenir 
un courant rectifié, il faut en relier les connexions 27 et 28, par 41 et 42, par exemple de la 
manière suivante. Supposons qu’un courant parte du point 38, sur L,, dans le sens de la 
flèche X, ilira, si 15 et 16 sont fermés, par 37 H 23 30 41 27, aux circuits contrôleurs mar- 
qués en gros traits, et de là, par 42 28 32 26 393 10, au fil L,; un courant négatif parcour- 
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rait le mème circuit en sens contraire, suivant 39 H 30 41 27 42 28 32 25 37. L'autre phase de 
ce courant serait de mème rectifiée par G, toutes les impulsions des deux phases étant 
ainsi redressées et passant dans le même sens de 41, sur 27, à 42 par les circuits de con- 
trôle. 

Si l’on pousse le bouton ı de la cabine, ce qui ferme le circuit 3 et excite E et F de 
manière à fermer 11 et 12, 15 et 16, 17 et 18, on fermera les circuits des redresseurs G et H. 
Il passera alors un courant redressé de 41 en c d B,e, au commutateur U, qui limite la 
course de la cabine, puis par l'enroulement à courant continu f de E, 11 12, l'électro I, 45, 
le commutateur de sûreté K sur la cabine, e, les contacts de porte L, g F 42 et 28. De d, le 
courant se bifurque sur les contacts b, b,; B, attire B,, et ferme B de manière à mettre le 
moteur en train dans la direction voulue, et cette fermeture de B active en même temps C, 
de manière à desserrer le frein; la cabine marche jusqu'à ce qu'elle rompe le circuit de 
contrôle, ce qui arrète le moteur. 

Les contacts 4 et 5 de 3 sont séparés quand l’électro I du circuit de contrôle est excité, 
de manière que cette rupture du circuit 3 empèche toute perte et toute interférence des 
différents boutons de la cabine et des étages. Les contacts 15 16 17 et 18, ordinairement 
ouverts, sont d’abord fermés par les circuits alternatifs 7 et 8 des i F, puis, après la 
rupture de ces circuits, l'enroulement à courant continu g de F maintient ces contacts fer- 
més ; on voit que ces contacts 15 et 16 17 et 18 sont contrôlés simultanément par les cou- 
rants alternatifs et les courants continus ou rectifiés des circuits de contrôle. L'électrode E 
est aussi disposée de manière à maintenir les contacts 11 et 12 fermés par son circuit con- 
tinu f, après la rupture du circuit alternatif 6, et E’ se comporte comme E, sous l’action 
des boutons 2 ou 2’, 


L'ascenseur électrique de M. Pirre comporte (fig. 2) un contrepoids &, suspendu à un 
câble s’enroulant sur un tambour b, claveté sur l'arbre c; cet arbre c porte un tambour d, 
sur lequel vient s’enrouler un ou plusieurs câbles e reliés à la cabine, 

Le contrepoids a porte deux frotteurs fet f, mis en court-circuit, et glissant respective- 
ment sur deux règles de guidage verticales g et g,. 

La règle g porte à la hauteur ee on dant à chaque étage intermédiaire, trois touches 
isolées et deux touches seulement pour les étages extrêmes : le rez-de-chaussée et le der- 
nier étage. 

Les deux touches extrêmes L de chaque groupe de trois touches, la touche supérieure 
h du rez-de-chaussée et la touche inférieure du dernier étage sont mises en court-circuit et 
reliées à la borne d'arrèt 1, de l'appareil de manœuvre ¿. 

La touche centrale , de chaque groupe de trois, la touche inférieure h, du rez-de- 
chaussée et la touche supérieure du dernier étage sont mises en court-circuit et reliées à la 
borne de freinage ¿ de l'appareil de manœuvre £. 

La règleg, porte, vis-à-vis des touches de la règle g, des touches j, ayant la hauteur totale 
de ces dernières; ces touches J sont également isolées et reliées respectivement à des 
taquets A k, k. . placés à l'intérieur de la cabine, par l'intermédiaire de conducteurs for- 
mant le câble e, qui s'enroule sur le tambour d. Chacun de ces fils est relié à une bague 
conductrice ll, ¿ tournant avec le tambour d; sur chaque bague s'applique un balai relié à 
la touche RU de la règle g. 

La boite à taquets placée das la cabine comporte, en outre des taquets X k, k,, qui cor- 
respondent à chacun des étages auxquels l'ascenseur doit s'arrêter, un taquet d'arrèt k., 
permettant d'arrèter la cabine en un point quelconque de $a course. Ce taquet d'arrèt est 
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relié par un conducteur à une bague l, sur laquelle frotte un balai relié lui-mème à la 
borne d'arrêt & de l'appareil de manœuvre i. Chaque taquet porte deux ressauts et traverse 
i I q p 
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Fig. 2. — Ascenseur Pifire. 


une plaque isolante m portant à l'une de ses extrémités un contact m, constamment appli- 
qué sous l’action d'un ressort m, m,, contre un contact v, auquel aboutit le fil de ligne r. 
Ce fil n est relié par la bague conductrice Z, sur laquelle frotte un balai de contact, à la 
borne de ligne i de l'appareil de manœuvre i. 


-—R— .… 
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La plaque m se termine par l'armature m, d’un électro-aimant #,, sur lequel s'enroule 
le fil o, relié par la bague l, sur laquelle frotte un balai, à la borne du déclenchement ¿ de 
l'appareil de manœuvre i. En dessous des taquets se trouve une plaque A p qui 

met en court-circuit la ligne et l’électro-aimant m, si le contact est fait en m, n, 

A chacun des étages intermédiaires, se trouve un appareil RANCE inverseur com- 
portant 4 godets à mercure gg, 4,4, et 2 bras rs inclinés l'un sur l’autre, portant chacun 
2 plongeurs r, $, qui ont pour but de mettre alternativement en court-circuit les deux 
godets situés du mème côté de l'axe de rotalion £ de l'inverseur. 

L'axe £ de chaque appareil porte deux palettes £, £, correspondant respectivement à la 
montée et à la descente, et sur lesquels viennent agir deux taquets à, a, que porte le contre- 
poids a. 

Lorsque la cabine monte, le taquet «4, rencontre, à chaque étage, la palette £,, la soulève, 
et fait passer le basculeur correspondant à la position de descente: quand, au contraire, la 
cabine descend, la palette f,estabaissée par le taquet a, et le basculeur passe à la position de 
montée. 

Le taquet a, agit seul à la montée et le taquet a, seul à la descente; l'écart vertical des 
deux taquets est réglé suivant l'écart angulaire des palettes £, et 4. de façon que l’on puisse 
mettre l'ascenseur à la montée ou à la descente si la distance qui le sépare d’un étage est 
inférieure à une valeur déterminée. 

Les deux bras rs sont montés sur un tube «u, tournant librement sur cet axe £, et portant 
à l'une de ses extrémités un levier coudé «,; laxe £ porte lui-même un levier £,, et les 
extrémités libres de ces deux leviers sont reliées par un ressort v. 

Les basculeurs correspondant au rez-de-chaussée et au dernier étage n'ont que deux 
godets et un seul bras portant un plongeur qui peut mettre en court-circuit ces deux 
godets placés du mème côté de l'axe. 

L'appareil du rez-de-chaussée n'a que les godets correspondant au mouvement de mon- 
tée; au contraire, l'appareil du dernier étage n’a que les godets correspondant au mouve- 
ment de descente. | 

Les godets q de tous les basculeurs sont reliés à la borne montée ¿, de l'appareil de 
manœuvre à, et les godets q, à la borne descente t,. Les deux autres godets 9, g, de chaque 
appareil sont reliés à la touche correspondante j de la règle g.. 

Il résulte de cette disposition, qu’à un instant quelconque, tous les plongeurs des bas- 
culeurs des étages placés au-dessus de la cabine mettent en court-circuit les godets g et 
par suite la borne montée ¿ de l'appareil de manœuvre ¿ avec les touches correspondantes j 
de la règle g, (position de montée); au contraire, tous les basculeurs des étages situés au- 
dessus de la cabine mettent en court-circuit la borne descente t, de l'appareil de manœuvre 
avec les touches correspondantes j de la règle g, (position de descente). 

L'appareil de manœuvre ¿ comprend un système de relais tel que le moteur qui actionne 
la cabine soit mis à la montée, à l’arrèt, à la descente, ou freiné suivant que les bornes de 
montée i, d'arrêt &,, de descente i ou de freinage i, sont mises en communication avec le 
fil de ligne n. 

A la position de repos, tous les taquets X k, k, k, sont soulevés; dans le cas du dessin, 
on a supposé que la personne placée dans la cabine voulait monter du rez-de-chaussée au 
deuxième étage et qu'elle avait appuyé sur le taquet #,. Ce taquet, en PONC chasse 
la plaque m du côté de lélectro-aimant m,, en rompant le contact en m, n,; aussitôt que le 
ressaut supérieur du taquet a traversé la plaque m, celle-ci est an Jak le ressort m,, 
et le contact est rétabli en m, n,; le taquet Æ, établit alors la communication entre la ligne n 
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et la touche j de la règle g, du deuxième étage, le courant traverse alors l'appareil de 
relais de l'appareil de manœuvre č etle moteur tourne de facon à provoquer la montée de 
l'ascenseur. Au moment où la cabine arrive au deuxième étage, le contrepoids a atteint 
les touches des règles g et g, de cet étage et les contacts fet f, mettent d'abord en court- 
| circuit la touche j de la règle g, avec la touche infé- 
N rieure À de la règle g; le courant de la ligne arrive 


\ +69 ; ; ` ; 
Yoi donc à la borne arrêt ¿, de l'appareil de manœuvre, ce 


0 “A 
N 
— - aa 


chit alors la distance dont il avait été enfoncé et revient 
à la position de repos. 

L'appareil estalors prêt pour une nouvelle manœuvre. 

Cette disposition de boite à taquets empèche que 
l'on ne produise une manœuvre de l'ascenseur pendant 
qu'il est en marche, sans passer par l'arrèt. Si, en effet, 
pendant que le taquet Æ, est enfoncé, on appuyait sur 
le taquet Æ qui correspond au rez-de-chaussée, la place 
m se déplacerait du côté de l'électro-aimant, le contact 
en m, n, serait rompu, le taquet k, reviendrait à la po- 
sition de repos, la cabine continuerait à monter jusqu'à 
ce que le passager appuie sur le taquet d'arrèt k,. S'il 
ne le faisait pas, la cabine monterait jusqu'au haut de sa 
course et ne redescendrait au rez-de-chaussée que s’il 
poussait le taquet # (rez-de-chaussée). 


Noi a g qui produit l'arrêt du moteur. Celui-ci tourne encore 
as | HA | f un certain temps par la vitesse acquise, la cabine con- 
i | ++, tinue à monter et la touche centrale k, de la règle g 
| Lx étant alors mise en court-circuit avec la touche j de la 
| Et règle g,, envoie le courant de la ligne à la borne frei- 
| lI nage i, de l'appareil de manœuvre; le moteur est alors 
C Nz freiné et la cabine s'arrête immédiatement. Au moment 
ie où le moteur s'arrête, un interrupteur placé dans lap- 
| pareil de manœuvre ferme le circuit o qui était resté 
| ouvert pendant toute la durée de la marche du moteur ; 
| 9 l'électro-aimant m, attire son armature et par suite la 
el |: plaque m, le taquet }, sous l’action de son ressort fran- 
: 
| 


e Le long de la cage de l'ascenseur de M. STIEGLER sont 
=z aaee — disposés (fig. 3 à 5)3 conducteurs g, A, i, parmi lesquels 
g est positif, À sert de conducteur de retour pour la 
on et ¿į de conducteur de retour pour la montée, 
Des trois conducteurs partent des dérivations s'étendant à l'intérieur de la cabine dans 
laquelle sont disposés des contacts 6 pour la montée et 5 pour la descente. 
Le contact 6 placé dans la cabine correspond aux boutons I et lI de la figure 4, et 5 aux 
boutons P, I et II. 
Lorsqu'on ferme un des contacts 6 destinés à la montée, le courant peut passer de g, 
par k et £, dans i. 
De là il se rend par c dans le solénoïde 5 et suit son parcours par le conducteur n 
qui est relié à toutes les portes de la cage par des dispositifs de contact 25, 25 de façon 


Fig. 3. — Ascenseur Stiegler. 
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que, lorsque les portes sont ouvertes, le circuit se trouve interrompu et que le courant est 
déchargé par le conducteur négatif o. 

Le courant du solénoïde produit un mouvement en avant du noyau rı qui donne au 
levier double 9, relié au commutateur normal 21, un écart tel que le contact 12 se trouve 
fermé. | | | 

Par conséquent le courant peut passer, par le conducteur p, relié à g, et par q, dans le 
solénoïde 14 et de là, par r, au conducteur négatif. 

Le solénoïde dans lequel passe le courant attire son noyau 15, lequel, à son tour, fait 
monter le levier horizontal 16, qui dégage le dispositif de contact principal r7 de la résis- 
tance de mise en marche 4. 

18 indique un rhéostat pour modérer la vitesse de la distance de 17. 


AN 


RO 


Fig. 5. Fig. 6 et 7. 


Pour arrèter la montée au point voulu, on produit le débrayage automatique du contact 
correspondant 6 par ce fait que le galet, disposé à l'extrémité inférieure des tiges 35 des 
boutons à ressort.(fig. 4 et 5), est repoussé par des plans inclinés 26 disposés sur son par- 
cours. 

Par suite de l'interruption de courantainsi obtenue, le solénoïde 7 perd sa force et, sous 
l'influence des ressorts 20, qui tendent toujours à ramener à sa position centrale le levier 
de commande 9, le contact 12 de ce solénoïde est rompu, le noyau 15 descend et le con- 
tact 17, sollicité par le contrepoids 24, monte rapidement, de sorte que le courant au 
moteur se trouve rompu. 

En fermant un des contacts de la cabine marqués 5, on produit la descente parce que le 
courant passe de g, par ket b à h et de là, par let d, au solénoïde 8. 

Le levier 9, et avec lui le commutateur 21, sont déplacés dans la direction opposée, le 
contact 13 est fermé, et le solénoïde 14 recoit son courant par p et q. 

Toutes les autres phases sont les mêmes que pour la montée. 

Afin d'éviter que les contacts 6 et 5, destinés les uns à la montée et les autres à la des- 
cente, ne soient actionnés simultanément, ils sont accouplés (fig. 6 et 7) par un système de 
tiges à deux axes communs 39 et 37. 

Sur le premier sont disposés, de facon à pouvoir osciller librement, les leviers doubles 
41 et 38, celui-ci dessiné en traits pointillés, tandis que sur l'axe 37 sont montés d'une 
manière rigide les leviers coudés 40. 

Les leviers 4o et 41 sont reliés par la bielle 42; les leviers 38 et 4o par une fourche arti- 
culée. 

Ce système de tiges fonctionne de facon que les leviers 41, reliés aux contact de montée 
et aux tiges de contact respectives 35 par les cames 36, amènent, lors de la compression en 


CET ES e oa M i; 
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dedans, les tiges dans la position indiquée à la figure 7 où les leviers 38 viennent d'effec- 
tuer un déplacement en sens inverse de facon à repousser en dehors les tiges des contacts 
de descente 5. 

Si donc, lorsqu'on actionne un des contacts 6, un contact du groupe 5 se trouve à l'état 
de compression, celui-ci est ramené automatiquement dans la position de repos. 


ARTIN rU irer 
E 
l 


Fig. 8 et 9. — Démarrage Siemens et Halske. 


En outre, les contacts 6 et 5 sont munis de deux ressorts 19 et 22 ‘fig. 4 et 5 dont le 
dernier maintient, comme ressort d'arrêt, la tige du bouton dans la position du repos 
tandis qu'après la compression de ce cliquet à ressort 22 par une pression exercée sur le 
bouton, le ressort à boudin 19 entre en fonction et ramène sùrement la tige à ressort dans 
la position extrème de travail. 

Pour interrompre le contact et pour ramener la tige à ressort, il faut donc surmonter la 
résistance du ressort à boudin 19 et repousser la tige 20 jusqu'à ce que le cliquet à ressort 
22 produise l'arrèt. 

Le contact 23, permet de faire descendre la cabine de l'étage correspondant au point 
d’arrèt le plus bas parce qu'en fermant ce contact g et h se trouvent reliés par # et a, de 
sorte que les phases décrites ci-dessus se répètent. 

Au point d'arrêt le plus bas, le contact 23 cst débrayé automatiquement par un plan 
incliné disposé sur son parcours. 

Le contact 28, installé au point d'arrêt le plus bas, permet 
de faire descendre la cabine d'un étage quelconque. 

Le contact 30, relié à la porte de la cabine, ainsi que le 
contact 31, actionné par la suspension du câble, c'est-à-dire 
par le parachute s, sont sur les conducteurs X, de sorte que, 
quand la porte de la cabine est ouverte et que le parachute 
9 entre en fonction, le courant est interrompu d'une facon cer- 


EN taine, le levier g reprend sa position centrale et la machine 

est arrèlée, 29, 32 désignent des commutateurs de sùreté auto- 

matiques actionnés par les mouvements du moteur et qui entrent en fonction dans le cas où 

les positions extrèmes de la cage seraient dépassées. A cet effet, la came de commande 27 

est actionnée avec une vitesse telle qu’elle effectue à peine un tour pendant que la cage 
accomplit un parcours complet. 


Lorsque cette dernière dépasse sa position extrème, les saillies 33 entrent, par suite de 


4 Octobre 1902. REVUE D'ÉLECTRICITÉ TT 


la continuation du mouvement de rotation de la came 27, en contact avec les bras des 
leviers de contact 32 qui se trouvent sur leur parcours, de sorte que l'écart des leviers de 
contact 32 interrompt un des contacts 29. 


Lorsqu'on marche à grandes vitesses, l’une des principales causes de pertes est la néces- 
sité d'insérer dans le circuit des résistances considérables lors de la mise en train, au départ; 
et, dans les appareils destinés à manœuvrer des marchandises et à transporter des per- 
sonnes, la diminution de vitesse du service des voyageurs s'obtient aussi par l'introduction 
de résistances considérables entraînant des pertes ; les dispositifs de MM. Siemens et I[ALSKE 
représentés par les figures 8 à 12 ont pour objet de réduire considérablement ces pertes. 

Pour éviter les pertes dans le démarrage des ascenseurs à grande vitesse, on intercale, 
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Fig. rr. Fig. 12. 


entre la génératrice et la réceptrice ou le moteur, une batterie d'accumulateurs qui atténue 
les variations de l'énergie du courant et permet d'en augmenter facilement et graduelle- 
ment l'intensité pendant le démarrage; la difficulté est de régulariser la décharge de cette 
batterie au moteur. 

Dans le cas d’un appareil à deux cabines, comme dans les mines, l'une descendante et 
l'autre montante, on relie la batterie au moteur, pour le démarrage de la première cage, 
par son pôle de droite a (fig. 8) de sorte que le diagramme de sa décharge, pendant l’accé- 
lération de cette cage, est donnée par le tracé abcd; puis, à la montée de la seconde cage, 
la liaison se fait par le pôle de droite. On introduit ainsi, dans le circuit, successivement 
un nombre croissant d'éléments, d'abord de gauche à droite, puis de droite à gauche, de 
sorte que, pendant la durée d une montée suivie d'une descente d’une cage, chacun de ces 
éléments est resté en décharge pendant le mème temps total; à la limite, c'est-à-dire avec 
un nombre indéfini d'éléments, les diagrammes de décharges successives de la batterie 
seraient représentés par deux triangles fh et gh (fig. 8) opposés, et dont la somme des 
ordonnées est constante. 

La réalisation de ce réglage est indiquée schématiquement par la figure 9, dans laquelle 
on a supposé la batterie divisée en quatre groupes ilm reliés aux touches et barres de con- 
tact g etr, sur lesquelles passe le balai op, relié à l'armature de la réceptrice. La position 
s de op correspond à l'arrêt, et l'on voit que, suivant que l’on déplace op de s vers tou de s 
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vers n, on introduit les éléments mlki... tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre en chan- 
geant la rotation du moteur. 

Il est, en général, avantageux de ne comprendre, dans les deux groupes extrêmes v etw 
(fig. 10) de la batterie, qu'un petit nombre d'éléments, de manière à pouvoir démarrer ou 
marcher quelque temps à très faible vitesse, si on le désire; mais alors ces deux groupes 
sont évidemment plus déchargés que les autres; on remédie à cette inégalité par l'emploi 
d’un petit convertisseur tournant rechargeur xyz. 

Dans le cas d’un appareil devant servir tantôt aux marchandises, tantôt aux passagers, 
avec des vitesses variant, de ce fait entre 2,70 m par seconde, pour les passagers, et 15 m 
pour les marchandises, on peut, comme l'indique la figure 11, relier la génératrice g tou- 
jours aux deux pôles de la batterie d'accumulateurs b, et le moteur m. par le commutateur 
d, alternativement au groupe b,, puis au groupe b, de cette batterie, suivant que c’est la 
première ou la seconde cage qui monte, de sorte, qu'après ces deux montées, les deux sec- 
tions de la batterie se sont également déchargées, 

Pour le démarrage très rapide du service des marchandises, on emploiera le dispositif 
(fig. 12), où les trois contacts efh de la batterie en ont deux: e ct A4, reliables, par -ryz, 
soit au milieu b de la batterie, soit à ses extrémités. La connexion y: sert pour la petite 
vitesse, comme en figure 10. Avec la connexion zr, à mesure que d s'écarte de sa position 
zéro, il entraine c de manière à relier m d'abord, par fà la moitié de la batterie, puis, par 
h ou e, à la totalité, à mesure que l’on retranche les résistances du circuit; on voit, qu'à 
chaque montée, on introduit dans le circuit de m d'abord Pun ou l'autre des groupes D’ ou 
b*, puis toute Ja batterie. 


(4 suivre). G. RICHARD. 
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ÉTUDE COMPLÈTE 
DE LA VARIATION DE TENSION DU FIL TÉLÉPHONIQUE 


CALCUL PRATIQUE DES POTEAUX MÉTALLIQUES SOUTENANT LES GRANDS FAISCEAUX AÉRIENS 


Le fil téléphonique réagit violemment sur les soutiens, car il est très fortement tendu pour 
éviter les déréglages. Il en résulte que les poteaux sont soumis à des efforts fléchissants considé- 
rables. 

L'état de sollicitation des soutiens est d'ailleurs très variable avec la tension des fils, qui dépend 
de leur température et de leur état de surcharge. 

De plus, on doit considérer les hypothèses d'accidents provoquant la rupture d'un faisceau 
entier de fils. Le poteau avoisinant la portée disparue doit pouvoir résister aux nouveaux efforts 
qu'exercent sur lui les fils restants. 

Le calcul des soutiens est donc un problème de construction très spécial, IT doit être basé sur 
une étude minutieuse de la variation de la tension du fil téléphonique. 

Nous allons succinctement développer ici ce dernier point, car nous croyons avoir apporté quel- 
ques données théoriques nouvelles sur la question de la surcharge des fils, et ensuite, car nous 
voulons montrer qu'il est nécessaire de tenir compte, dans les calculs approximatifs, de la varia- 
tion de l'allongement élastique du fil; sans cela on peut aboutir à des résultats entachés de gros- 
sières crreurs. 

Nous examincrons ensuite les diverses hypothèses de sollicitation du poteau et nous exposerons 
le moyen pratique d'obtenir les dimensions du soutien, dans chaque cas particulier. 
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PREMIÈRE PARTIE, — TENSION DU FIL TÉLÉPHONIQUE 


I. Notations. — Unités : le kilogranime, le centimètre. 

a, portée du fil. 

t, tension du fil par unité de section, au point le plus bas. 

z, température du fil en degrés centigrades. 

p, poids de l'unité de longueur du fil sous l'unité de section; le fil est non tendu et à la tempé- 
rature de zéro degré. 

p =9>< 107° pour le bronze phosphoreux. 

l, longueur du fil dans les mèmes conditions. 

f, flèche du fil, 

Pts ln, ft valeurs de p, l, f le fil étant tendu à + degrés centigrades, sous la tension de z kilos. 

e, allongement élastique du fil par unité de longueur, pour une augmentation de tension de 
un kilogramme par centimètre carré. 

= 78 X< 107° pour le fil de bronze phosphoreux. 
Ò, coefficient de dilatation du fil par degré centigrade. 


ò — 16 xX 10—$% 


s, section du fil. 
T, P, valeurs totales de t et p pour le fil de section s. 


II. Données sur la chaînette. — Les fils téléphoniques étant fortement tendus, les données 


suivantes sont obtenues avec l’approximation du centième. 
asp 2 
LONGUEUR DE LA CHAINETTE, — l; = a + —— Hr (1) 


2 
SE, (a) 


TExSION pu fiL. — t en chacun des points du fil. 


FLÈCHE. — f= 


3 
COMPOSANTE HORIZONTALE DE LA TENSION AU POINT D ATTACHE. — Elle vaut ?. 


lI. Variation de la portée, de la température et de la surcharge des fils. — Vanrariox pe 
LA PORTÉE, — a passant à a et ¿aż on obtient la relation approximalive : 


a, — a ep? j I 
1 — se e (4—1). 
a 24 {2 “| + ( 1 ) (3) 
VARIATION DE LA TEMPÉRATURE, — 7 passant à 7, et ¿à t, on obtient de même 
e E EN E (4) 
MOV ag e À Fe i 
VARIATION DE LA SURCHARGE DU FIL. — La surcharge des fils par la pluie et, en hiver, par la 


ncige et par le givre, constitue un défaut très grave des réseaux aériens. C’est à elle que l'on 
doit attribuer la plupart des déréglages, des contacts, des ruptures qui dérangent si souvent les 
communications. 

Ces phénomènes si importants ont été peu étudiés jusqu’à présent; nous en présentons une 
étude théorique dont les résultats sont entièrement confirmés par l'expérience et qui jette une 
vive lumière sur certains phénomènes très curieux que l'on avait observés en pratique. 

Lorsqu'un fil se surcharge, on peut admettre que tout se passe comme si le poids de l'unité 
de longueur du fil passait de p à une valeur moyenne p, qui lui est supérieure. La tension du fil 
atteint alors la valeur ¿,. 

On peut alors établir la relation approximative 


oz |N 6) 


CEX 2 
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VARIATION SIMULTANÉE DE TOUS LES ÉLÉMENTS. — Formule générale : 
LS =a ` è | P _ Pè ' 


IV. Limites pratiques entre lesquelles varient les éléments a = p t. — Ponrée a. — Les por- 
tées de 100 m sont courantes; cependant la difficulté d'établir des soutiens dans les grandes villes 
a conduit les ingénieurs à adopter des portées atteignant 500 m. 


© TEMPÉRATURE 7. — Les limites de température sont celles correspondant aux températures 
maxima et minima de la contrée. En Belgique, sauf des cas exceptionnels, ces limites ne dépassent 
pas — 10° et -} 30° centigrades. 


SURCHARGE p,. — Il est très difficile d'apprécier les surcharges-limites prises par des fils, dues 
a la neige et au givre. 

On a cependant observé (') que des portées en fil de bronze télégraphique de 1,6 mm de dia- 
mètre se sont rompues par suite de la surcharge de neige. 

Ce phénomène s’est produit un assez grand nombre de fois pour admettre que les fils réguliè- 
rement tendus sur une portée de 100 m à la tension de 1 500 kg au centimètre carré et vers la 
température de zéro degré, atteignent leur limite de rupture, c'est-à-dire 4 600 kg. 

À l’aide de (5) on peut voir alors que p, doit atteindre 12 fois la valeur de p. 

Les mêmes lignes rétablies en fil de bronze phosphoreux ont d'ailleurs résisté. 

Il y a donc lieu de supposer que l’on se rapproche de la vérité en admettant que la surcharge 


d'un fil électrique de 100 met du diamètre de 1,6 mm peut atteindre 12 — 1 —11 fois le poids du fil. 
VARIATION DE LA LIMITE DE p, AVEC LE DIAMÈTRE DU FIL. p) = ee — [l est très probable que P, 


augmente avec s. 
Admettons que P, soit proportionnel à s; p, est alors une constante. 
Cette loi n’est pas certaine et est adoptée à cause de-sa simplicité. 


VARIATION DE LA LIMITE DE D, AVEC LA PORTÉE. — Si l’on suppose que la limite supérieure de p, 
est indépendante de a, on arrive à des tensions considérables, lorsque la portée augmente. 

A l'aide de (5) on peut en effet s'assurer que 4, atteint la valeur de rupture du bronze télépho- 
nique pour p, = 12 P, lorsque a a atteint 250 m ; cette tension de rupture est même provoquée 
pour p, = 6 p dans les portées extrêmes de 500 m. 

Or, on n’observe pas ces fortes tensions, qui RÉ E N a de fréquentes ruptures de fils 
dans les réseaux sillonnant les villes. 

Les surcharges n’atteignent donc pas les valeurs supposées. 

Il y a d’ailleurs de bonnes raisons de croire que la surcharge unitaire maxima varie en raison 
inverse de a. 

L'existence de la surcharge suppose nécessairement une immobilité relative du fil. Celle-ci 
sera plus difficilement réalisée pour les fils les plus longs, d'autant plus que ces portées sont très 
souvent situées à une grande altitude, et plus sujettes à l’action du vent. 

D'ailleurs il est peu probable que les surcharges s'étendent sur la totalité du fil; ce fait est 
d'autant plus certain que les fils seront plus longs. 

Nous proposons d'adopter la loi empirique 


(p? — p°) a? = constante 
Cette loi se rapproche de la loi simple 
p X a = constante 


et permet de supposer une surcharge pour toutes les valeurs de a, ce qui est logique. 
La constante est déterminée par le fait que p, = 12 p pour a = 100 m. 
que Pi 


(!) PrérarD. Téléphonie, p. 149. 
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On obtient ainsi : 
| (P? — p’) à = (12—:) p? x 10°. (7) 

VARIATION DE LA LIMITE SUPÉRIEURE DE p, AVEC a. — Une portée de fils se rompant, les fils de 
la portée voisine subiront un brusque déplacement; ils ne reprendront leur immobilité qu'après 
quelques oscillations, accentuées par l’élasticité du soutien. Une partie de la surcharge peut alors 
disparaitre. Un phénomène semblable est observé lorsque les ouvriers poseurs du télégraphe 
déchargent un fil en le remuant. 

D'un autre côté, la diminution de portée étant compensée par la diminution de l'allongement 
élastique du fil (voir (6)), le givre et la glace qui n'ont pas le coefficient d’élasticité du bronze 
peuvent être désagrégés en chacun des points du fil. 

Il y a donc lieu de réduire notablement la valeur de la surcharge maxima après la rupture. 

Nous admettons -empiriquement que cette surcharge se réduit de moitié. 

Le coefficient 12 passe donc à 6 dans (7). La loi de la surcharge maxima devient 


(p? — p?) a? = (62- 1)p? X 10. 
ou bien 
pè a? = p'a? + 35p° X 10, (8) 


La relation (6) convenant à ce cas devient : 


Rs Cp der à 
seat LEE hja Er () 
Texsiox t. — La tension de rupture du fil de bronze phosphoreux téléphonique atteint 8 0o00 kg 


par centimètre carré. 

Les fils conservant leur élasticité jusqu’à des valeurs très voisines de leur limite de rupture, on 
admet parfaitement des tensions atteignant le quart de cette limite. 

En admettant un pareil coefficient de sécurité pour la température courante de l'hiver, soit 
zéro degré, on peul. se convaincre, à l’aide la formule (4), que ce coefficient de sécurité varie 
dans des limites très admissibles avec la température, qui ne descend pas en dessous de — 10°. 

La vraie cause des dérangements des lignes téléphoniques est la surcharge des fils. 

La formule (9) montre, qu'a moins d'admettre en temps ordinaire des tensions trop faibles 
qui amèneraient des perturbations dans les faisceaux, il faut se contenter de limiter les tensions 


è ` 3 ; 
intermittentes aux -= (') de la valeur de rupture dans le cas de surcharge maxima, 


V. Nécessité de tenir compte de l'allongement élastique du fil téléphonique dans les calculs. 
— Dans l'application de la formule ‘9), beaucoup d'ingénieurs négligent le terme e {4 = £ dù à 
la variation de l'allongement élastique du fil, 

On n’en tient compte que dans l'étude de la variation de la tension avec la température (for- 
mule (4)), car on arriverait autrement à des résultats en trop violent désaccord avec l’expé- 
rience. 

On arrive cependant à des erreurs grossières également, lorsqu'on étudie la variation de ten- 
sion avec la portée, en se servant de la formule incomplète 


a; —a a?p? I I 
nn. RL — — — |: (10) 
a 24 t’ t? 
PREMIER EXEMPLE. — Ainsi, on trouve dans Piérard (La Téléphonie, p. 181) que « le fil de 
bronze télégraphique de 1,6 mm tendu à 23,9 kg sur une portée de roo m voit sa tension tomber à 
10 kg environ lorsque la portée diminue de 10 cm. 


õn employant la formule (3), on voit qu'une diminution de portée de 15,5 cm cst nécessaire 
pour provoquer cette chute de tension. 


(t) D'après Piéranp (Téléphonie. p. 143) on pourrait aller jusqu'aux 3/4. 


. 
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L'erreur devient autrement considérable pour les fils téléphoniques. 

Un fil étant tendu à zéro degré à la tension unitaire de 2000 kg sur la portée de 100 m, 
pour une diminution de portée de 10 cm, la formule (10) accuse une chute de tension jusqu'a 
t, = 500 kg, alors que la formule (3) donne {, = 1 000 kg. 

Ces tensions restantes sont utilisées dans le calcul des soutiens, On considérerait donc des 
efforts qui ne seraient que la moitié des efforts réels ! 


DEUXIÈME EXEMPLE, — Arrét des conducteurs sur les isolateurs. Son influence sur le dérèglage 
des fils. — Ici l'influence du terme € (¢, — ¢) va changer les conclusions du tout au tout, 

En effet, on attribue généralement le dérèglage des conducteurs à la mobilité des supports. 

On trouve à ce propos un petit calcul dans Weiller et Vivarez (p. 328) reproduit d’après les 
Annales télégraphiques (série 3, vol, XVIT, p. 138). 

A l’aide d’une formule se réduisant à (10), on y trouve que, pour la portée de 80 m, une dimi- 
nution de portée de 1 cm donnée à un fil de bronze télégraphique ayant une flèche de 1 m, fait 
varier cette flèche de 14 cm. 

A l'aide de (3) on voit que cette augmentation de la flèche n’est que de 9 cm. 

Si on avait appliqué les calculs à un fil de bronze téléphonique, on aurait trouvé avec (3) que 
le fil tendu sur roo m à la tension unitaire de 2000 kg, accuse une augmentation de flèche de 
2,5 em pour la diminution de portée de 1 cm. Le calcul erroné que nous venons de citer en accuse 
30 dans les mêmes conditions. 

[l en résulte immédiatement que « les petits déplacements de 1 cm qui semblent pouvoir se 
produire par suite d'un changement d'inclinaison du poteau occasionné par un tassement du sol, 
de la torsion d'une console d’isolateur à la suite d'un choc, de la différence de traction des fils, etc. » 
ne dérèglent pas du tout les fils téléphoniques d'une icon notable. La règle consistant à ne pas 
arrêter les fils à tous les appuis, mais seulement tous les 5oo m ne se justifie pas du tout {‘). 


DEUXIEME PARTIE. — (CALCUL DES SOUTIENS 


l}. Hypothèses de sollicitation. — Les hypothèses de sollicitation d'un poteau soutenant un 
réseau aérien sont multiples. Dans les grands faisceaux, les efforts correspondants qu'il faudrait 
considérer au sommet des soutiens sont considérables. 

On ne peut songer à pratiquer ici les méthodes ordinaires de la construction, qui consisteraient 
à adopter l'hypothèse la plus défavorable et à limiter les efforts correspondants exercés dans le 
poteau, au coeflicient de résistance ordinaire du métal. 

Les soutiens ainsi déterminés auraient des dimensions démesurées : ils présenteraient en fait 
un excès de stabilité, étant donné le court intervalle de temps pendant lequel ils pourraient être 
soumis à ces efforts défavorables. 

Pour arriver a une solution économique, on pourrait envisager toutes les hypothèses de solli- 
citation, et dans chacune d'elles, faire travailler le métal du poteau à un coefficient R d'autant plus 
élevé que le cas envisagé a une probabilité d'arrivée plus faible et une durée moins longue. On 
ferait en sorte de ne pas dépasser la limite d'élasticité du métal dans le cas le plus défavorable. 

On arrive ainsi à considérer les quatre hypothèses de sollicitation suivantes : 


HYPOTHÈSE 1, — Effort permanent, R. — H résulte de l'angle fait par les portées adjacentes. 


(t) D'ailleurs, les déplacements mème légers des isolateurs sont contrecarrés par la traction des fils. 

Si deux fils de 1,6 mm sont tendus à jo kg dans le prolongement l'un de l'autre, un déplacement de 5 em de 
l'isolateur provoquerait une force de 24 kg tendant à remettre l'isolateur en place, 

Weiller et Vivarez (p. 332) signalent aussi que « l'usure des conducteurs au point où ils ne sont pas arrètés et où 
ils peuvent par conséquent glisser sur les isolatcurs, augmente considérablement, et provoque assez rapidement une 
réduction suffisante de la section du fil pour amener la rupture du conducteur ». 

Enfin, on pourrait prouver à l'aide de la formule (g) que le dérèglage des fils par la surcharge peut augmenter 
au lieu de diminuer, lorsque ces fils ne sont attachés que tous les 500 m, et que ce mode de fixation présente un 
‘désavantage marqué au point de vue de la stabilité des soutiens. 


& Octobre 1902. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 19 


On limitera le travail du métal du poteau au coefficient de résistance ordinaire, soit 600 kg 
pour le fer et goo kg pour l'acier, par centimètre carré, 


Hyrornèse 2. — Surcharge des fils. R,. — Les surcharges de pluie, de neige ou de glace sont 
intermittentes ; leur fréquence et leur durée sont en raison inverse de leur intensité, 

On admettra que le poteau travaille au maximum possible, lorsque la surcharge atteint son 
maximum; on admettra les coefficients de résistance 1 200 kg pour le fer et 1 800 kg pour l'acier. 


HypoTuëse 3. — Rupture d'un faisceauentier. R,. — L'effort supplémentaire exercé sur le poteau 
sera de courte durée ; on pourra rapidement porter remède à la situation, à l’aide d'un hauban, 
par exemple. L'accident est d'ailleurs rare. 

On pourrait prendre les coefficients de résistance : 1 000 kg pour le fer et 1 500 kg pour 
l’acier. 


Hyroragse 4. — Rupture d'un faisceau entier, les fils restant surchargés. R,. — Ce cas est dou- 
blement accidentel et de très courte durée. On peut faire travailler le métal à son grand maximum, 
soit 1 400 kg pour le fer et 2 100 kg pour l'acier. 

Les ingénieurs hardis peuvent rejeter l’une ou l’autre de ces hypothèses, dont la probabilité 
d'arrivée leur semble suffisamment faible, pour que l’économie réalisée, en en faisant abstraction, 
compense le risque de la perte du poteau. | 


Voici actuellement les trois cas qui vont être examinés : 

1° Un seul faisceau est fixé au poteau, les soutiens immédiatement voisins étant des points fixes 
tels que chevalets, appuis dans les murailles, etc. ; 

2° Méme cas, mais la ligne est posée sur une série de poteaux ; 

3° Les faisceaux s'éloignent dans plus de deux directions. 


II. Evaluation de la flèche prise par un poteau sous un effort fléchissant exercé au sommet. 

— En appelant : 

F, la résultante horizontale de l'effort de traction ; 

h, la hauteur au-dessus de la section d'encastrement, du point d'application de F; 

s, la surface de la section droite d'une cornière d'angle du poteau, à la base: 

J], le moment d'inertie de la section d'encastrement du poteau par rapport à une horizontale 

passant par le centre de gravité ; 

v, la demi-largeur du poteau à la base; 
la demi-largeur du poteau au sommet; 
n, la pression normale maximum développée dans la section d'encastrement ; 
Y, la flèche totale prise par le poteau au point d'application de F; 
E, le coefficient d'élasticité du métal du poteau ; 


On trouve 
Y=CKnXh, (11) 
C étant une constante valant 
vo 
Ce ? x — 4 loge =? + 
= 5 Po RES 
= 3 
pour le poteau d’égale résistance et 
EUA + 1: 
h v 3 I 
C, ( £) x loge — + , 


pour le poteau dont la section de cornière d'angle est constante sur toute la hauteur. á 
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| Ces résultats supposent que (+) et (2) sont des constantes que l'on se fixe à priori, et que 
| = 45% v’. 


Lorsqu'on prend 


h v I 
— = 50 ir -- E— 2% ot 
y v 2 
On trouve 
ı = 1 joo X 10%? | (12) 


Aux poteaux qui auraient des réductions de sections à divers niveaux, sans être toutefois d'égale 
résistante à la flexion, correspondent des valeurs de C intermédiaires à C, et C, 


JII. 4°" Cas. Poteau soutenant un faisceau unique, les soutiens immédiatement voisins 
étant des points fixes. — Hyrornëse 1. Effort permanent. — 
Soient : 
g, la section totale des fils du faisceau; 
` a, l'angle des deux portées adjacentes ; 
t, la tension unitaire des fils (2 000 kg). 
L'effort fléchissant exercé au sommet du poteau atteint 


+ . (o À 
F,=:23%Xt{, x sin ee (13) 
La pression normale maxima exercée dans la section d'encastrement atteint 
n = F, x. (14) 


Si l'hypothèse 1 était la plus défavorable, on prendrait 


n =R; 
et par suite : 
hv F, 
FAT oi 
1 
HyporTHÈse 2. Surcharge des fils. — Les fils se surchargeant au maximum, on peut vérifier à 


laide de (5), où p est donné par (7), que la nouvelle tension t, du fil ne dépasse pas 2 X 1, 
lorsque les portées ne varient pas ; or, la surcharge des fils ne peut que diminuer la longueur des 
portées, par suite de l'augmentation de la flèche du poteau. 

Il en résulte que n, ne dépassera pas 2n, et que l'on aura donc 


n, <R, 
puisque R, = 2R,. 
La condition de stabilité est toujours satisfaite. 
Hyrortnèst 3. Rupture d'un faisceau entier, — Le poteau qui avait primitivement une ‘flèche 
y, dans la direction de l'effort F, va prendre une flèche y, dans la direction de la portée de fils 


restante. 
OC étant la projection orthogonale de la flèche OA sur OB (fig. 1), la diminution z, = BC de 


portée du fil sera exprimée par 


TOR. | 
zy Ya Ji sin — (16) 


A l'aide de (11), (13) et (14) et des équations correspondantes de l'hypothèse 3, on peut 


établir : 
t 


y: 
J 


. 2 . 
2t, sin — 
2 


mn ee 
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Dans (16) alors 


2t, sin? — 
Fa JE D ET i, 
ou bien 
LE T A t, — af, sin? — . (18) 
a 3 a 3 1 a * 
La relation (3) donne d’un autre côté 
Z3 t; + ( a°p° a, + e(4 — t) (19) 
a ~ 3| a4 |t tè WR 
Si l'hypothèse 3 est la plus défavorable on a 
n, = R, 


(18) et (19) déterminent alors ¢,. 


, r , La ® Zat 
Pour résoudre ce système d'équations, on a construit les abaques de (19) donnant —= en 
a 


fonction de t, pour les diverses portées a (voir abaques I.). 


Fig. 1. 


Il suffit de prendre l'intersection de ces graphiques, convenant pour tous les cas, avec la ligne 
droite représentée par (18) pour obtenir la valeur de £,. 
On pendra ensuite 


Fos RE;: 
uis 
P h FA, 
I R, 


Hyportnèse 4. Rupture d'un faisceau entier, les fils du faisceau restant étant surchargés. — 
On obtiendra de même les relations successives : 


. 2 
z, = y, — yY, Sin — 
2 
Ie = e F, t, 
n F, o | 
Jı 1 24, sin — 
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Faisant n, = R,, 
~ On peut construire les gra- 
phiques de (21) (Abaques II) 
eten prendre l'intersection avec 
la droite (20), pour obtenir t,. 


Ensuite 
F=ext 
hv a Fi 

I R,’ 


AREE 


On prendra # égal à la va- 


leur maximum des trois quan- 

tités 5 T T l'hypothèse cor- 

respondante est la plus défavo- 
rable. 

On peut prouver que l'hy- 

pothèse 4 est toujours plus 

a ' 200 609 600 809 100 100 #0 1600 180 zoo défavorable que l'hypothèse 3, 

Abaque I. — Premier cas, hypothèse 3, en sorte que l'on ne devra con- 

sidérer que l’une des deux, sui- 

vant que l’on veuille ou non tenir compte de la surchage des fils lors de la rupture dans les calculs. 


iE 

k% = 
ERUN 

=- KL 
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-NU 


E 
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# 
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NE 
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Dr. 
ER 
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IV. Deuxième cas. Poteau soutenant un s? 
faisceau unique, posé sur une série de po- 
teaux. — Les hypothèses 3 et 4 seules donnent ” 
heu à des résultats nouveaux. 126 


LACET 
ZA SBBBERREEE 


HYPOTHÈSE 3. — Parsuite de la flèche prise , 
par le poteau, la tension du fil diminue dans 
la portée restante qui y aboutit ; le poteau qui ” 
suit fléchit à son tour, provoque une chute de 
tension dans la portée suivante, ce qui pro- 
voque la flexion du poteau suivant, etc. {!), 2 

Soient z, 5, 3.. les flèches successives des 
poteaux. 

F, F, F, les efforts horizontaux agissant sur © 
les extrémités ds ceux-ci, 


Les poteaux étant identiques, on aura par 


les formules de la flexion t 
zzxkxF. (22) s 
K étant une constante... j 


Les poteaux étant supposés en ligne droite, 
on a 


F=0XxXt F,=ott,—t) Fr tx — tki). 8 DO B k Æ @ 3000 823 84 28 858 S00 


Abaque IT. — Premier cas, hypothèse 4. 
(1) Il existe une solution de ce problème dans La 
Lumière Électrique, t. LI, p. 557 due à M. l'ingénieur Cocann, qui depuis a traité la question une deuxième fois, 
par un procédé graphique dans une conférence donnée à la Société des ingénieurs sortis de l’Institut Montefiore. 
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© e e a ae e a a am 


A cause de (22) : 


s = gl z = g (lt, — 1) Sy = g (ik — tk — 1) (23 


g étant une autre constante. 
La valeur limite de ¢, étant ¿,, on aura par addition dans (23) : 


© 
nS > Zk = gl. (24) 
3 


Les portées successives, que l'on supposera sensiblement égales à la première ont diminué de 
(z; — 2) (a —- Zala (3k — Ik + 1). 


Les tensions y sont tombées de 4, à 4, l,e.. lp. 
On a donc une série de relation de la forme 


ap? 1 I 
Zk — k+ = (lt — tx) + I [=-=] 
: 1 


Par différence de deux relations successives on obtient : 


312 5 
az ap I I f 
Ki (2 + 3k + Sk + Z= — — — — |. (251 
(+) + o à á 
On peut écrire 

I tkt dx 1 
À — — = {hr — tr) ~. (26) 

lk- Ur Cri X Ek 


Les tensions /, sont encore relativement fortes dans le cas des fils téléphoniques. 
Le terme du deuxième membre de (25) est en général faible vis-a-vis de chacun de ceux du 
premier membre ; sans faire une grande erreur, on pourra écrire (26) sous la forme 


et par suite dans (25) 


az ap? 2 
Zi — (2 + — + Xer 2x + k+ = 0. (25) 
| E 248g ar 


Cette relation montre que la série des termes :,... 3, forme une progression géométrique 
décroissante dont la raison r est donnée par la racine plus petite que l'unité de l'équation dérivant 


de (27) : 


En sommant à l'infini les termes de cette progression, on obtient : 


avec ‘24) et (23) 


La variation de la première portée qui vaut (2, — :,\ atteint donc 


{ 
Š Vas i 3 
vj (1 r; = +3 t` 
1 
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ES CE dv ET aa a g 


Si l’on reprend maintenant l'étude de l'hypothèse 3 du PREMIER cas, on voit que les résultats 
: ` 2 Zala 
sont applicables, sauf à remplacer dans (19) ž, par FL 


Cette relation devient ainsi 


Abe CAE - à Fe 28 
ut a (ui G E D 


les abaques III lui correspondent. 


EURE 
ENT 
E TT ATTI 
AUEN 
\K 125 | 
J$ À 
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ė 6 g 1050 12 ti Ho 44 Cut e 
Abaque III. — Deuxième cas, hypothèse 3, Abaque IV. — Deuxième cas, hypothèse 4. 
IyporTuëse 4. — Les recherches faites dans l'hypothèse 3 sont les mèmes ici, sauf à changer 


p en Gp et t, en l, tension des fils surchargés avant la rupture. 
Cette tension 7’, est fournie par (9) se réduisant à 


Ce qui donne aux différentes portées : 


a 80 100 129 150 200 300 400 500 m. 
l'y 3300 3300 3300 3300 3200 3000 2g00 2700 kg. 


Par approximation, les calculs du PREMIER cas sont applicables ici, sauf à remplacer dans 21) 


t L 2 e « L2 
5, par >< -*; ce qui conduit à la relation 
l, 


zh, y À PP I 1 , 35 p? ) 
= < DE ET Het x ot, (29) 
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Les abaques IV lui correspondent, 


V. Troisième cas. Poteau soutenant des faisceaux s'éloignant dans diverses directions. — 
Les hypothèses 1 et 2 n’offrent aucune difliculté nouvelle. 
HYPOTHÈSE 3. — On pourra souvent prévoir, en se basant sur la section des faisceaux et sur 


leur orientation, l'hypothèse de rupture la plus défavorable. 
S'il y a doute, on fera successivement les diverses hypothèses de rupture en présence. 
m faisceaux de sections 5, 5,... 5, aboutissant au poteau, soit à considérer la rupture du faisceau 


de section 5,. 
Le poteau qui avait la flèche OA (fig. 2) va prendre la flèche OB ; le fil tendu suivant Ar,, le 


sera suivant Bzr,. 
La variation de portée AC peut s'écrire : 


AB cos {x — w) = AB cos w cos x + AB sin w sin + 
= AD cos 2 + BD sin 4 
= x COS 2 + y sin 4. 


Si 4, est la nouvelle tension du fil, cette différence peut s'exprimer par 
i ap? |: I 
az { NÉE 3) + T24 : t LA 


ou plus simplement à l'aide d'une approximation déjà utilisée (26) et 27) 


? A a t.) 
avec 
2? ? 
ap 
3 — A: + - P = 
i 2.4 t 
D'où 


x cos x +ysinx 9, —1,); 


en introduisant les projections de {, sur OA ct BD, on peut écrire cette dernière relation 


xcos 2 + y cosa sinx = pọ (4, cos x — f, cos 1) 


x cos a sina + y sin? x = 9 (f sin x — ți sin 2), 


Faisant la somme de ces relations correspondant aux portées de fils restantes, on obtient en 


posant 
Yrcos?2 = M 
Ys cosa sina = N. 
Yssin x = P 


et en remarquant que 
X47 cos x = F, cos 5 
Xto sin 2 = F, sin ġ 
puisque F, est dirigé suivant OB, 
puis 
XLT cosa + tay cos ax = F, 
X4 sin à + t.s, sin x = 0 


puisque le poteau était primitivement en équilibre, avec F, dirigé suivant OA, 


+ 


Me + Ny = (Fit, sx cos ox — F, cos 3) (30) 
Nx + Py = p (— h 7 sin a — F, sin 51. 


Mais lon a 
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et dans le poteau 


RATE = — 31) 
Ji V5 
Donc 
; l e oy 
Fs cos 8 = Pi (3 K F, sin 8 = Fi S 
Yi Ni 
ct dans (30) 
g F L4 
(1 + 5 A x + Ny = — 351,3 cos I, (32) 
| 
F, | 
Nr + [P +3 Po fi Fk Sin Ay 
=i 
Le triangle OBD donne pour finir 
YS a Hr +) (33) 
F, est connu ainsi que Ys donné par la formule 
M=CXAXR avec n, = R, Bp) 


(32) et (33) déterminent donc y, et par suite F, par (31). 
En pratique on introduira dans le système (32) et (33), la valeur de y, convenant à l'hypo- 


: E : Soa E RE , R ; , 
thése r. Si la valeur de y, que l'on y obtient ainsi est inféricure UR X y, l'hypothèse r est la 


plus défavorable, et il est inutile d'envisager l'hypothèse 3. 

Dans le cas contraire, on recommencera les opérations en prenant une valeur de y, inférieure à 
la première, et on tâchera d'obtenir ainsi par approximation ct en se servant au besoin d'une 
courbe d'erreur, la valeur de y, de (34). 


HypoTHEsE 4. — La résolution du problème dans l'hypothèse 3 convient ici également, sauf à 
remplacer p par 6 Xp et {, par v, donné par le tableau (2° cas). On peut encore démontrer que 
l'hypothèse 4 est toujours plus défavorable que l'hypothèse 3. 


Conclusions. — On voit que, dans toutes les hypothèses et dans tous les cas, on peut obtenir 
très simplement l'effort fléchissant F, soit en prenant l'intersection des abaques avec des 
droites faciles à construire, soit en résolvant des équations linéaires par rapport aux inconnucs. 

D'ailleurs les dimensions des poteaux auxquelles on arrive ainsi, restent dans les limites de 
celles que l'on a adoptées, d'une façon plutôt empiriqne, pour les soutiens actuellement en usage. Il 
n'y a donc pas d'inconvénient à adopter le procédé de calcul rationnel qui vient d’être exposé, et 
qui donne tous les apaisements au sujet de la stabilité des grands poteaux. 


Pierre VANDEUREX, 
Sous-lieutenant du Génie belge. 
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ÉCLAIRAGE tions les plus en vue de la section de l'éclairage 

La lampe Bremer, par M. Laporte, Bulletin de électrique à e A oe yR: Sak i pa 
la Société internationale des électriciens, LT {2° série), heureuse combinaison de principes déja DIEU 
p. 360, juillet 1901, et par Siegmund Saubermann, | il est vrai, mais dont l'inventeur a su tirer parti, 
Zeitschrift für Elektrotechnik, p. 188, 13 avril 1902. grâce à une adaptation toute nouvelle. A cette 
La lampe Bremer constituait une des attrac- ' époque, M. Laporte entreprit, au Laboratoire 


dE o E E 
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central d'électricité, l'étude photémétrique de 
ce nouveau régulateur avec toute la compétence 
qu'on lui connait, et, depuis, le professeur 
Wedding, dont le nom fait également autorité 
en cette matière, a repris le mème sujet. Ses 
essais et des renseignements généraux sur la 
lampe ont été communiqués à la Société des 


Fig. 1 et 2. — Détails du mécanisme de la lampe Bremer. 


électriciens de Vienne, par M. Siegmund Sau- 
bermann auquel nous empruntons ces détails 
ainsi qu'au travail de M. Laporte. 

Description de la lampe.— Nous citons textuel- 
lement le Bulletin (p. 360). « Les deux charbons 
C,C (fig. 1 et 2), au lieu d'être placés verticale- 
ment dans le prolongement l'un de l’autre, sont 
également inclinés des deux côtés de la verti- 
cale et font entre eux un angle de 20° à 30°. Ils 
sont guidés par des tubes T dans lesquels ils 
coulissent, et leur mouvement de descente est 
assuré par l’action de masses pesantes M qui 
appuient sur eux en les accompagnant. Une 
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ressorts R, s'applique sur la surface latérale des 
deux charbons par une ouverture des tubes, sert 
de frein et les arrète. 

Un électro-aimant E, lorsqu'il reçoit le cou- 
rant, desserre cette armature et les crayons glis- 
sent. Il commande en mème temps, par linter- 
médiaire de leviers articulés L, une sorte de 
palette V qui vient se placer au sommet de 
l'angle formé par les deux charbons et qui est 
rappelée en arrière par l’action des ressorts. 
Cet organe a pour but, comme on le verra dans 
la suite, de maintenir toujours dans un même 
plan horizontal l'extrémité des charbons. 

» Un relais A, muni d’un interrupteur Í, établit 
ou coupe le courant dans l'électro-aimant E sui- 
vant que la différence de potentiel aux bornes 
de larc est supérieure ou inférieure au régime 
fixé. Enfin, deux bobines enroulées en sens 
inverse B, ayant par conséquent une action dif- 
férentielle (l’une traversée par le courant prin- 
cipal, l'autre par un courant dérivé aux bornes) 
aimante une armature D terminée par des épa- 
nouissements polaires F placés de part et d'autre 
de l'arc. Le flux magnétique ainsi produit est 
perpendiculaire au plan des deux charbons et 
est dirigé de manière à souffler l'arc du côté de 
leurs pointes. Tous ces organes sont fixés sur un 
plateau horizontal qui porte un réflecteur coni- 
que et qui sert aussi de support au globe. 

» Fonctionnement de la lampe. — A Y'allumage. 
le relais À, sous l'action de la différence de 
potentiel totale du réseau d'éclairage, fonctionne 
et envoie le courant dans l’électro-aimant E. 
L'armature P est desserrée, les charbons glis- 
sent et viennent buter tous les deux sur la palette 
V qui s’est avancée; ils sont mis ainsi en court- 
circuit. La différence de potentiel tombe au- 
dessous de sa valeur normal et fait couper le 
courant par le relais. Les charbons sont main- 
tenus dans leur nouvelle position, etla palette 
vivement rappclée en arrière provoque l’allu- 
mage de l'arc. 

» À ce moment les deux charbons sont très 
rapprochés l’un de l’autre, et si le réglage élec- 
tromagnétique n'intervenait pas, l'intensité pren- 
drait une valeur beaucoup trop grande, tandis 
que la différence de potentiel resterait trop 
faible. Dans la bobine différentielle B, c'est l'ac- 
tion de l’enroulement monté en série qui pré- 
domine; le champ magnétique est donc très 


armature P, dont la pression est réglée par des | intense au moment de l'allumage, Le courant 
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principal est très fort, tandis que le flux produit 
par la bobine en dérivation {qui se retranche) 
est petit. Le soufflage est donc énergique; il 
allonge l'arc en lui faisant prendre une courbure 
prononcée et tend à ramener le régime à sa 
valeur normale. 

» À mesure que les charbons s’usent, la dis- 
tance entre leurs pointes augmente. L'intensité 
baisse et la tension croit. Pour ces deux motifs, 
lé champ magnétique diminue : l'arc, moins 
soufflé, se rapproche de la ligne droite et tend 
à conserver la même longueur (fig. 3). 


Fig. 3. — Formes successives de l'arc entre les charbons 
de la lampe Bremer. 


» L'arc prendra ainsiune courbure de moins en 
moins accentuée et les longueurs successives 
qu'il aura abc, a'b'c', abc”... seront à peu près 
égales; il en sera de mème des régimes élec- 
triques correspondants. Quand le réglage magné- 
tique n'est plus suffisant pour compenser l'usure 
et que la tension augmente, le relais fonctionne 
de nouveau, il lance le courant dans l’électro, la 
palette s'avance, les charbons glissent jusqu’à son 
contact; elle est rappelée en arrière par la dimi- 
nution de la tension et la période recommence. 

» Grâce au relais, qui permet de mettre brus- 
quement en jeu une force importante, le contact 
de la palette avec les charbons est de faible 
durée, L'éclat qui en résulte est court et ne se 
produit, d'ailleurs, qu'à plusieurs minutes d'in- 
tervalle. La température élevée des charbons et 
les étincelles de rupture seraient néanmoins des 
causes d'usure et de détérioration pour la palette. 
Pour n'avoir pas à changer cette pièce, le con- 
tact se fait sur la tête d’une vis très facile à rem- 
placer quand elle est dégradée, 
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» Autour de l'arc est placé un réflecteur coni- 
que qui se recouvre rapidement d'une couche 
blanche pulvérulente diffusant très bien la lu- 
mière. Cette poussière provient de la combustion 
des charbons et doit se composer principalement 
de magnésie ou encore, d’après Saubermann, 
de châux ct de silice. La partie supérieure du 
réflecteur constitue une sorte de réservoir où 
s'accumule une atmosphère de gaz pauvre en 
oxygène, qui empèche une usure trop rapide des 
charbons. Cette considération a une grande 
importance parce que les charbons imprégnés 
se consument bien plus vite que les charbons 
ordinaires homogènes ou à mèche », 

L'ingénieur Bremer attribue les variations 
d'intensité de l'arc aux variations de volume 
qu'il éprouve quand il passe de l’état abc à l’état 
a"b'e" (fig. 3). Pour lui conserver nne forme à 
peu pres constante, il ét ‘angle en quelque sorte 
la flamme entre des renflements R et R’ en 
matière réfractaire adaptés à des supports et sur 
lesquels la flamme vient prendre appui (fig. 4\. 
Ces renflements sont isolés l’un de l’autre, car 
on sait qu'aux températures élevées tous les 
corps deviennent bons conducteurs de l’électri- 
cité. La matière réfractaire, dont la composition 
n'est pas divulguée, ne résiste bien à la chaleur 
de larc que parce que la température de ce 
dernier est considérablement abaissée par la 
présence des oxydes. Cette manière de soutenir 
la flamme prévient son entrainement par les gaz 
chauds. 

Nature des charbons. — Les charbons ren- 
ferment environ 20 à 25 p. 100 de sels de cal- 
cium, silicium et magnésium. Ces matières, 
rendues incandescentes par la haute température 
de l'arc rayonnent une lumière très intense qui 
surpasse de beaucoup celle de l'arc ordinaire ; 
bien plus efficaces encore seraient les composés 
halogèenes des métaux du groupe du béryl. D'a- 
près l'inventeur, on obtiendrait un résultat réel- 
lement supérieur en portant à 5o ou 80 p. 100 la 
proportion des sels incorporés au charbon; 
mais alors ceux-ci manquent de consistance et 
ce grave défaut n'a pas permis de les employer 
industriellement. 

Déjà même des charbons contenant 20 à 30 
p. 100 de fluorure de calcium, exigent, pour 
avoir une consistance suflisante, qu'on les re- 
couvre d'une enveloppe dure, vitrifiée, obtenue 
en les plongeant dans une mixture formée prin- 
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cipalement de borax, acide silicique et verre 
soluble ; au moment de la mise au four, ils sont 
encore enduits d'une pâte contenant du bore, de 
la potasse, du chlorure de sodium, divers tar- 
trates et silicate qui jouent le rôle de fondant et 
empêchent la désagrégation des pointes. 


Fig. 4. — Dispositif Bremer pour donner à l'arc 
une forme constante. 


Lumière dans la lampe Bremer.— M. Bremer 
emploie un charbon positif à mèche de 7 mm de 
diametre, et un charbon négatif Siemens, série A, 
homogène de 6 mm. Le charbon Bremer n’a pas 
une structure fine et homogène; il laisse voir 
des soufflures, comme si sa pâte avait été obte- 
nue par fusion. Sa résistivité est plus grande 
que celle des charbons Siemens À qui ont servi 
de terme de comparaison ainsi que le montre le 
tableau suivant : 


Diamètre Résistivité 
mm. ohms-centimètre. 
Charbon Bremer à mèche . 6,8 0,0123 
Charbon Siemens A à mèche . 7 0,0094 
Charbon Siemens A homogène. 6 0,0083 


Un gramme de charbon Bremer calciné à l'air 
donne 0,28 gr de résidus qui se composent prin- 
cipalement de magnésie, d'alumine et de sicile. 
M. Laporte a placé ces charbons dans la lampe 
à réglage à la main du lumenmètre afin de déter- 
miner le flux lumineux qu'ils douneraient dans 
un arc ordinaire. On a obtenu des arcs stables 
avec un courant de g ampères à 24 volts. A 
30 volts l'écart est très grand ct larc flambe ; 
avec les charbons Siemens A de mème diamètre, 
l'arc se comporte normalement au régime de 
YO ampères et de 43 à 45 volts. Etant donnée 
cette diversité de régime, la comparaison n'a pas 
pu se faire directement de cette facon là. 

La source éclairante, dans la lampe Bremer, 
présente un volume deux à quatre fois plus con- 
sidérable que dans les tampes ordinaires, pour 
une mème dépense en watts; c'est ce qui ex- 


plique son rendement lumineux considérable; 
bien que son éclat intrinsèque soit certainement 
inférieur à celui de l'arc ordinaire {!). 

Le choix des sels métalliques a une influence 
marquée sur la coloration de la flamme. M. Bre- 
mer s'est étudié à corriger la lumière de l'arc 
trop blanche, en éliminant le plus possible les 
radiations bleues et violettes. L'analyse spectro- 
scopique montre, en même temps que le spectre 
de l'arc et du charbon, les raies rouges et jaunes 
du potassium, du sodium, du calcium et du 
silicium. Ces raies sont comprises entre les lon- 
gueurs d'onde 0,680 et.0,540 microns. Il en 
résulte, dit M. Laporte, un ton chaud légère- 
ment doré qui peut être comparé à celui des 
lampes à incandescence un peu poussées (°). 

Etude photométr ique de la lampe. — I. Expé- 
riences de M. Laporte. — La courbe de répar- 
tition de la lampe Bremer a été déterminée dans 
le plan vertical perpendiculaire au plan des 
charbons. 

L'expérience a été faite avec l'appareil à miroir 
construit pour cet usage et qui a été décrit dans 
ce journal {*). L’essai a été conduit comme d’or- 
dinaire en mesurant successivement les intensités 
lumineuses dans les différentes directions par 
comparaison avec une lampe à incandescence 
d'intensité connue. 

La courbe de répartition a une forme spéciale 
(fig. 5) par suite de la position des charbons et 
de l’action du réflecteur conique. Il faut remar- 
quer, comme nous le disions il y a un instant, 
qu'elle a été déterminée seulement dans le plan 
perpendiculaire au plan des charbons. L’intensité 
moyenne sphérique a été calculée comme si la 
répartition était la mème dans tous les plans 


(t) Voir L'Éclairage Électrique, t. NXIX, p. uni, 
26 octobre 1901, pour plus de détails sur la constitution 
de la flamme. 

() On voit par cette énumération rapide des qualités 
de la lampe Bremer, qu'elle ne renferme aucun principe 
nouveau. L'incandescence par l'arc électrique a été appli- 
quée, depuis longtemps déjà, par Clarc et Bureau dans 
leur lampe qu'ils avaient appelée lampe-Soleil. C'est à de 
la Rive que revient l'idée de disposer les charbons paral- 
lèlement côte à côte pour augmenter la longueur de 
l'arc; enfin l'action électrodynamique et le soufflage 
magnétique sont d'une application courante. 

(©) E. Laporre, Comparaison de la lampe Carcel et de 
la lampe Hefner, Écl. Élect., t. XXV, p. 295. — Appa- 
reil du laboratoire central d'électricité pour l'étude de la 
répartition lumincuse des lampes, t. XX, p. 302. 
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verticaux ; il peut y avoir, de ce fait, une cer- 
taine cause d'erreur que nous croyons peu impor- 
tante, mais que nous tenons à signaler. L'inten- 
sité croît assez régulièrement à mesure que l'on 
s'éloigne de l'horizon; le maximum a lieu à 20° 
ou 30° de la verticale, Lorsque la lampe fonc- 
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et de l'arc ordinaire. 


tionne sans globe, les mouvements de l'air cau- 
sent des fluctuations à la flamme et par cela 
même des variations à l'intensité lumineuse et 
au régime électrique. Ces irrégularités cessent 
aussitôt que l’on place le globe. 

La courbe de répartition dans ce cas reste la 
même comme forme générale. La diffusion du 
verre opalin envoie cependant une partie notable 
de la lumière au-dessus de l'horizon, mais 
comme pour l'arc seul, le maximum de l'inten- 
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sité lumineuse est obtenu pour une inclinaison 
de 20° environ avec la verticale. 

Pour faire la comparaison avec l'arc ordinaire, 
on a été amené à faire deux expériences. Dans 
la premiere, on a déterminé la courbe de répar- 
tution lumineuse d’un arc consommant la mème 
puissance électrique :44 volts, 8 amp.) et muni 
des charbons que l'on emploie normalement 
dans l'industrie pour cette intensité, c'est-à-dire 
positif à âme 12 mm, négatif homogène 8 mm. 
Cet essai n’a pas semblé suffisant, et ces condi- 
tions ont paru par trop défavorables pour la 
lampe à arc. M. Bremer emploie, en eflet, des 
crayons de très petit diamètre et, par conséquent, 
un forte densité de ‘courant, et l’on sait que, 
dans ces conditions, le rendement de larc est 
notablement augmenté, Ses charbons ont7 mm 
et 6 mm, et cela sous le régime de 45 volts, 
o ampères. Aussi l'usure par heure est très con- 
sidérable, 41 mm pour le positif et 49 mm pour 
le négatif. 

On a donc fait fonctionner une lampe à arc 
ordinaire avec des charbons Siemens A, ALI, 
et l’on a étudié sa répartition lumineuse pour le 
mème régime. La comparaison est plus juste 
dans ces conditions, mais ilest certain qu'il 
serait impossible d'admettre en pratique les 
usures qu’on obtient ainsi de 74,5 mm pour 
le charbon positif et de 33,5 mm pour le né- 
gatif. 

La courbe de répartition a été prise également 
l'arc étant placé dans le globe de la lampe 
Bremer. 

La figure 5 donne les courbes de répartition 
de la lampe Bremer avec et sans globe et de l'arc 
ordinaire. Dans l'examen de ces résultats, il ne 
faut pas oublier que ce sont les zones sphériques 
voisines de l'horizon qui ont l'influence la plus 
forte dans le calcul du flux. Aussi, malgré le 
très grand développement de la courbe de la 
lampe Bremer, les intensités moyennes sphéri- 
ques (rayon des circonférences tracées sur la 
figure) sont proportionnelles aux nombres 


Arc ordinaire Arc Bremer Are ordinaire 
avec glohe 


0,33 


Arc Bremer 
uvec glohe 
0,97 


sans globe sans globe 


1 0,47 


Dans le tableau ci-dessous on a réuni les résul- 
tats des mesures. On y trouvera le flux lumineux, 
les intensités moyennes sphériques et les dė- 
penses spécifiques. 
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Résumé des expériences photométriques. 


BREMER 


sans globe : 


b í positif 
heros l négatif 


Régime de la lampe. 


Différence de potentiel (volts) 

Intensité moyenne (ampères) 

Puissance moyenne (watts) 

Flux lumineux (lumens) 

Intensité moyenne sphérique (bougies). . 
Intensité moyenne hémisph. inf. (bougies). 
Flux spécifique (lumens/watts) 

Watts par bougie sphérique 

Watts par bougie hémisph. infér. 


Usure par heure en mm. 


g positif... 8 à 6 0 à 


Charbon t négatif 


On voit donc que par l’emploi d’un charbon 
spécial et à très basse tension, par la disposi- 
tion inclinée, des rayons et par le soufflage 
magnétique de la flamme de l'arc, M. Bremer a 
obtenu une dépense spécifique très faible. 

Le rendement que l'on a trouvé dans les expé- 
riences précédentes ne pourra pas être atteint 
dans la pratique industrielle, la densité du cou- 
rant dans les charbons étant très supérieure à 
celle que les conditions d'usure et de remplace- 
ment permettent d'employer ordinairement. 
Cette restriction faite, et sans préjuger en au- 
cune façon des qualités et des inconvénients du 
système du régulateur, il est cependant certain 
que la lampe Bremer présente, au point de vue 
photométrique, un avantage marqué sur larc 
ordinaire. | 

II. Expériences du professeur W. Wedding. 
— Elles ont été faites à l'Ecole des Hautes Etu- 
des de Charlottenbourg sur une lampe à cou- 
rant continu qui fonctionnait à 12,3 ampères, 
sous 44,4 volts. Pendaut tout le cours des essais, 
les variations d'intensité du courant n'ont pas 
dépassé 0,3 ampère; celles de la tension, 2,5 
volts. La lampe était un des modèles primitifs, 
par conséquent, dénuée de tous les perfection- 
nements introduits depuis dans la fabrication ; 
elle n’en a pas moins présenté une marche très 
régulière. Les intensités lumineuses ont été 
déterminées sous différentes inclinaisons, mais 


NANTERRE A12 
SIEMENS H6 . [NANTERRE H> 


BREMER A7 | 


BRILLIÉ 
avec globe 


BREMER 
avec globe 


BRILLIÉ 
sans globe 


A MAIN 
sans globe 


BREMER A7 
SIEMENS H6 


SIEMENS ÀJ 
SIEMENS H6 


SIEMENS A7 
SIEMENS H6 


l’auteur ne spécifie pas dans quel azimuth. 


Degrés Unités Hefner  Degrés Unités Hefner 
o° 991 45,4 6520 
607 1470 51,1 6250 
16°8 3202 55 5410 
26° 4060 59,2 7420 
329 6080 65° 6070 
3608 5220 go 6180 
42° 607 


On voit, d’après ce tableau, que le réflecteur 
conique a pour effet de réfléchir la majeure par- 
tie de la lumière vers le sol et produit un éclai- 
rage sensiblement uniforme dans un angle d'en- 
viron go° qui aurait son sommet au centre de 


RAR OX 
SLR 


Fig. 6. —- Courbe photométrique de la lampe Bremer 
sans globe, d'après M. W. Wedding. 


l'arc. La figure 6 représente la courbe photomé- 
trique établie par le professeur Wedding ; comme 
allure, elle est identique à celle de la figure 5 
donnée par M. Laporte. Les deux expérimenta- 
teurs sont aussi d'accord pour marquer un maxi- 
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mum d'intensité dans une direction à 20° ou 30° 


l 


Fig. 7. — Courbe photométrique de la lampe Bremer 
avec globe, d'après M. W. Wedding. 


de la verticale, et une diminution très rapide 
quand on approche de l'horizontale. 


Lampe Bremer avec globe. 
HÉMISPHÈRE SUPÉRIEUR HÉMISPHÈRE INFÉRIEUR 


Unités Hefner Unités Hefner 


Degrés Degrés 

48 497 10,5 1791 
32 713 21,2 2133 
15,2 1246 30 2782 
12 1160 35,2 3440 
8,5 1040 43,4 3774 
o 1440 51,4 Â000 
57,6 3470 

65 3126 

76 3440 

go 3838 


Avec le globe, le flux lumineux est considéra- 


mme 
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blement relevé et la répartition meilleure ; mais 
il y a une absorption considérable. La courbe de 
la figure 7 rend compte de la distribution de la 
lumière par une lampe Bremer avec globe. La 
dépense d'énergie, dans ces expériences, est de 
12,3 X< 44,4 — 546 watts. Si on fait entrer en 
ligne une perte de 10,6 volts dans les résistan- 
ces, la dépense totale est de 677 watts. Des don- 
nées, trop peu nombreuses, de l'original alle- 
mand, on peut déduire les consommations 
spécifiques suivantes : 


Lampe Bremer sans globe. avec globe. 
Puissance moyenne . . . . . 677 657 
Intensité moy. hémisph. inf. . 4320 3000 
Watts par boug. hémisph. inf. 

(Hefner) . . . . . . . . . 0,177 0,253 
Watts par boug. hémisph. inf. 
bougie décimale {'}. . . . . 0,157 0,226 


Ces chiffres différent énormément de ceux 
indiqués par M. Laporte, à savoir 0,192 et 0.421. 
Le manque de détails ne permet pas une com- 
paraison entre ces deux séries d'expériences. 
Le professeur Wedding a établi en même temps 
qu'avec une lampe ordinaire la dépense par bou- 
gie serait de 0,62 watt; les consommations 
spécifiques d’une lampe à courant alternatif 
ordinaire et d'une lampe Bremer sont dans le 
rapport de 2 à 1. T. Pauserr. 
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Séance du 1% Septembre 1902. 


Électrolyse de mélanges de sels; par Ana- 
tole Leduc, Comptes rendus, t. CXXXV, p. 395-396. 

Au début de ses expériences sur l’électrolyse 
de l’azotate d'argent, dont les résultats ont 
été récemment communiqués à l’Académie {'), 
M. Leduc s'est beaucoup préoccupé des impu- 
retés que pouvaient contenir le bain et l’anode 
destinée à le régénérer (*). 


(1) Écl. élect., t. XXXII, p. 372, 6 septembre 1902. 

(*) M. Férent, directeur du laboratoire d'essais de la 
maison Lyon-Allemand, a bien voulu préparer spéciale- 
ment pour lui la quantité d'argent pur dont M. Leduc 
avait besoin au départ, L’essai a montré que ce lingot ren- 
fermait moins d’un dix-millième d'impuretés. Dans les 


Diverses expériences sur l’électrolyse de 
mélanges de sels, et notamment celles de 
G. Wiedemann et de M. Bouty, laissaient sup- 
poser que les métaux inférieurs à l'argent dans 
la classification de Dumas n'auraient qu'une 
influence très faible ou négligeable, au moins dans 
certaines conditions (?). 


expériences successives, les anodes étaient formées par 
le métal recueilli à la cathode dans les opérations précé- 
dentes, afliné encore par cela mème. 

(t) Pour cette dernière colonne, nous avons transformé 
les bougies Hefner en bougies décimales on multipliant 
les premières par 0,885, qui est la valeur de l’étalon 
Hefner en bougie décimale, d'après les expériences de 
M. Laporte. 

(?) Rapport présenté au Congrès international de Phy- 
sique réuni à Paris en 1900 : Sur l'équivalent électro- 
chimique de l'argent, etc. 
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Pour être bien fixé sur ce point, M. Leduc a 
réalisé deux séries d'expériences, dans les- 
quelles il additionnait le bain d’azotate d'argent 
de quantités croissantes d'azotate de potassium 
ou de cuivre, de manière que la concentration 
totale fût. à peu près normale (une valence- 
gramme par litre). | 

' Deux voltamètres identiques, placés en série, 
recevaient : lun un bain pur, l’autre le bain 
impur. S'il se dépose sur la cathode de ce der- 
nier du potassium ou du cuivre, chaque gramme 
de ceux-ci prend la place de 3 gr environ d'ar- 
gent : la pesée accusera donc un déficit de 2 gr. 
D'autre part, chaque gramme de potassium réa- 
gissant secondairement sur l'eau donnera lieu à 
un déficit de 3 gr environ. 

Voici a résultats obtenus avec des cathodes 
de 100 cm? et des anodes de 18 cm? : 

1° Addition d'azotate de potassium. — Que la 
concentration en azotate de potassium soit 0,05 
normale ou demi-normale avec un courant voi- 
sin de 1 ampère, on n’a observé qu'un déficit 
insignifiant : ı dix-millième tout au plus. 

Enfin, avec un bain 0,9 normal en potassium 
et par suite décinormal en argent, et un courant 
de 1 ampère, le dépôt est spongieux et ne peut 
être pesé avec précision; mais si l'on réduit le 
courant à 0,5 ampère le dépôt redevient cristal- 
lin et le déficit est encore inférieur à 1 dix-mil- 
hème. 

Il faut en conclure que le potassium libéré par 
l'électrolyse réagit complètement et uniquement 
sur l’azotate d'argent. 

2° Addition d’azotate de cuivre. — Les résul- 
tats sont à peu près les mêmes, tant que la con- 
centration en cuivre ne dépasse pas la décinor- 
male. Dans ce dernier cas, avec un courant de 
1 ampère, la différence des dépôts n'atteint que 
1 mmgr sur 27 gr. 

Avec un bain demi-normal en cuivre et en 
argent, et un courant de 0,5 ampère seulement, 
cette différence n’a pas atteint 2 dix-millièmes 

Conclusion. — « On voit, dit M. Leduc, qu'il 
n’y a pas lieu de se préoccuper outre mesure 
des quelques millièmes d'impuretés que peut 
renfermer l'argent considéré comme pur dans 
le commerce, lorsqu'elles sont constituées par 
les métaux inférieurs à l’argent dans la classifi- 
cation de Dumas. La présence des métaux supé- 


rieure serait plus fâcheuse, Mais leur proportion 


n'est jamais très élevée, et leurs équivalents 
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électrochimiques ne diffèrent généralement pas 


beaucoup de celui de l'argent ; enfin surtout, en 


raison de ce qui précède, ces métaux seront 


éliminés du bain dès les premières opérations 
. où ils seront employés. » 


Séance du 15 Septembre 1902. 


Sur les différences de potentiel au contact; 
par Pierre Boley, Comptes rendus, t. CXXXV, p. 454- 
456. 

L'auteur signale une classe de piles qui 
semblent pouvoir fournir la valeur du contact 
électrique de deux métaux. 

Associons, en effet, les amalgames saturés des 
deux métaux considérés avec deux électrolytes 
convenablement choisis. Dans la chaine amal- 
game M | liquide L | liquide L’ | amalgame M’, 
ainsi constituée, la différence de potentiel 
totale E en circuit ouvert est la somme des con- 
tacts électriques, ou symboliquement 


E—MIL+LIL'+L'|M+M'|M, 


d'où, pour le contact des deux amalgames, 
M'IM—E-—[MIL+LIL'+L'|M 


On simplifie la mesure en rendant L | I négli- 
geable par le choix des électrolytes L et L’, de 
sorte qu'il reste 


MIM=E-—[MIL+L'|M. (1) 


Pour avoir un contact L | L’ négligeable, on 
forme les liquides L et L’ avec deux solutions 
identiques du même acide, et, à l’exemple de 
Rothmund et de Meyer ('), chacune de ces solu- 
tions est additionnée d'une trace du sel du 
mème anion du métal adjacent, pour donner des 
contacts M | L bien définis. Ainsi, on prend 
pour L une solution normale de SO‘ H? addi- 


tionnée de SO'M a la concentration nor- 


male ; de mème, pour [/, une solution normale 


de SO‘H? additionnée de SO'M’ a la concentra- 


Au cas où un sulfate est 


tion normale. 


presque insoluble, on en sature la solution 
d'acide sulfurique. La formule classique de 
Planck sur le contact des mélanges d’électrolytes 
indique pour les différences de potentiel au 


(t) Zeitschrift. t. XV, 
1895. 


1894, et Wied. Ann., t. LVI, 
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contact des liquides précédents des valeurs infé- 
rieures à un millivolt. 

E se mesure à l'électromètre, par la méthode 
habituelle de compensation. M | L et L’ | M’ se 
déterminent par la méthode du maximum de 
tension superficielle, avec un électrometre capil- 
laire, qui, pour les amalgames saturés, doit être 
construit avec une pointe peu capillaire. J’ob- 
tiens satisfaction avec un électromètre vertical, 
dont la pointe a un diamètre minimum de 
0,25 mm et se rapproche de la forme hyperbo- 
loïdale qui correspond à l'équilibre indifférent 
du ménisque, c'est-à-dire à une sensibilité 
infinie (t). Cet instrument, qui soutient seule- 
ment environ 2,7 cm? d'amalgame, a une sensi- 


L] e » I L] e e 

bilité de -E volt avec le mode ordinaire d'emploi 
. ° I è 

et il accuse moins de re volt avec les divers 


amalgames, à condition de viser le ménisque 


sous un grossissement de 840. Il est associé à 
I 


100 


de milli- 


un manomètre à eau, donnant 


mètre. 

L'auteur a étudié provisoirement les piles 
formées d’amalgames de métaux usuels associés 
a l'acide sulfurique ; les contacts de ces amal- 
games entre eux sont de quelques millivots, 
valeurs qui sont de l'ordre des erreurs d'expé- 
rience. Pour le contact argent-mercure, la dis- 
position est plus simple et la mesure plus nette, 
car la pile employée n’a qu'un liquide ; la chaine 
est amalg. : Ag | SO'TF normal + SO'‘IIg* en 
excès | Hg. On observe que 

E = + 0,092 volt, M| L = + 0,926 volt, 
L | M' = — 0,925 volt, 


d'où, d’après (1), 
M' | M = + 0,001 volt. 


Cette valeur est inférieure aux erreurs expéri- 
mentales possibles ; donc, si le contact de ces 
métaux est certainement de l’ordre du millivolt, 
sa valeur absolue ne sera connue que par des 
mesures beaucoup plus précises que celles qu'on 
sait faire actuellement. 


Sur la résistance électrique des corps peu 
conducteurs aux très basses tempéretures ; 
par Edmond van Aubel, Comptes rendus, t. CXXXV, 
p. 456-457. 

On sait que la résistivité électrique des 


(t) Bull. Soc. sc. et méd. de l'Ouest, t. XI, 1902. 
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métaux et des alliages aux très basses tempéra- 
tures, mesurée par MM. Dewar et Fleming et 
par M. d'Arsonval, diminue considérablement à 
mesure que l'on s'approche du zéro absolu des 
températures. Il a semblé utile a l'auteur d’exa- 
miner comment varie aux très basses tempéra- 
tures la résistance électrique des corps peu con- 
ducteurs, tels que certains sulfures et oxydes, 
dont la conductibilité électrique augmente par 
une élévation de la température, entre o° et + 
00°C (!). 

M. van Aubel a étudié un échantillon de 
pyrite FeS? très homogène, qui avait été fourni 
par M. le D" Krantz, de Bonn. Ce sulfure avait 
été taillé sous la forme d’un prisme ayant une 
section de 3,93 mm? X 3,98 mm’ environ. 
Celui-ci était fixé dans des pinces en laiton ; la 
résistance. électrique était mesurée à l'aide du 
pont de Wheatstone. 

Pour réaliser les températures < 19° C. et 
au-dessus, on a placé la tige de pyrite dans un 
bain d'huile. La température — 75°,5 était pro- 
duite par le mélange d'éther et de neige d'acide 
carbonique, convenablement protégé contre les 
absorptions de chaleur. En agitant constam- 
ment ce liquide, on a observé également à des 
températures comprises entre — 75° et — 20°. 
Celles-ci étaient mesurées au moyen du thermo- 
mètre à toluol étalonné à l’Institut physico-tech- 
nique de Charlottenbourg - Berlin. Enfin, les 
expériences ont été faites encore dans l'air 
liquide contenu dans un vase argenté, à doubles 


parois et cylindrique, d'après Dewar. Un ther- 


momètre au pentane commercial, construit par 
C. Richter de Berlin, sur les indications de 
Rudolf Rothe, et étalonné aussi à l’Institut de 
Charlotteubourg, donnait la température du bain 
d'air liquide (?). 

Voici les résultats des mesures des résistivités, 
dans l’ordre où ils ont été obtenus : | 


Résistances électriques 


Températures. du prisme, en ohms. 
oc 

+ 20,0 10,96 

+ 42,79 9,45 

+ 60,3 8,48 

+ 30,8 10,18 


(t) Au sujet de la résistivité des sulfures métalliques 
aux températures élevées, voir J. Gurncnant, Comptes 
rendus, séance du 26 mai 1902, p. 1224. 

(2) Zeitschrift für Instrumentenkunde, juin 1902,p. 192, 


4 Octobre 1902. 


Résistances électriques 


Températures du prisme, en ohms. 
— 95,2 23,41 
— 61,3 21,18 
— 40,6 17,72 
— 24,3 15,60 
+ 18,9 11,27 
— 18: 74.20 
3 jours après : + 20,1 11,23 


La résistivité de la pyrite est donc 1,513 ohm- 
centimètre à la température de + 20° C. Elle 
augmente toujours notablement à mesure que la 
température devient plus basse, mais, dans l'air 
liquide, la pyrite conduit encore l'électricité. 

Si l’on trace la courbe qui exprime la varia- 
tion de la résistance électrique avec la tempéra- 


ture, on trouve que la quantité est d'autant 


plus grande que l’on s'approche davantage du 
zéro absolu. Enfin après avoir été refroidi dans 
lair liquide, le sulfure a repris à peu près sa 
résistance électrique primitive à + 20°,1. 

Des expériences, relatives aux sulfures de 
plomb et d'argent fondus, et au sulfure de cui- 
vre, sont actuellement en cours d'exécution. 


A propos de la note de Th. Tommasina, sur 
le mode de formation des rayons cathodiques 
et des rayons de Rœntgen, par Jules Semenov. 
Comptes rendus, t. CXXXV, p. 457-458. 

Pour vérifier les conclusions énoncées dans 
une note de M. Semenov (') sur la production 
des rayons X, M. Tommasina a entrepris une 
série d'expériences dont les résultats, publiés ré- 
cemment(?)}, seraient en désaccord avec les siens. 

M. Semenov avait dit que l’anticathode n'émet 
des rayons X que si elle porte une charge élec- 
trique; que, reliée au sol, elle n’engendre pres- 
que pas de ces rayons. Il admet donc que la pré- 
sence d’une charge électrique sur la surface 
exposée aux rayons cathodiques constitue une 
condition nécessaire à la production des rayons 
X. M. Th. Tommasina trouve que la réflexion 
diffuse du flux anodique seule est suffisante pour 
donner naissance aux rayons cathodiques et aux 
rayons de Rœntgen, et que le phénomène a lieu 
méme avec l'anticathode reliée au sol. 

Dans les expériences de M. Th. Tommasina, 
la cathode d’un tube bianodique était reliée, 
par l'intermédiaire d’une décharge sur l’eau, au 
pôle positif d'une bobine d'induction, l'anode 


('; Comptes rendus, t. CXXXIII, 1901, p. 217. 
(3) Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. 319. 
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et l’anticathode se trouvant en communication 
avec le sol. Dans ces conditions, le tube fonc- 
tionne pour ainsi dire à l'envers, la cathode fai- 
sant office d'anode et l'anticathode étant trans- 
formée en cathode. « Bien que cette dernière 
soit, d'une façon ou d'une autre, reliée au sol, 
elle porte toujours, dit M. Semenov, une charge 
électrique suffisante pour se manifester par une 
petite étincelle lorsqu'on approche le doigt de 
la tige émergeant du tube. Cette anticathode se 
comporte. donc comme une cathode ordinaire 
dans un tube fonctionnant dans les conditions 
habituelles. Aussi, est-il naturel qu’elle émette 
des rayons cathodiques et des rayons X. Si, par 
contre, le tube bianodique fonctionne comme 
d'habitude, c'est l'anticathode reliée à l’anode 
qui émet le plus de rayons X, bien qu'elle se 
trouve en dehors de l’action du flux anodique. 
En revanche, elle reçoit le flux cathodique qui 
provoque l'émission des rayons Rœntgen. Mais, 
je le répète, la condition nécessaire à la produc- 
tion de ce phénomène est la présence d’une 
charge électrique sur la surface d'émission. En 
eùt-il été autrement, MM. J. Perrin et J.-J. 
Thomson ne se seraient pas trouvés en mesure 
de constater le transport d'électricité négative 
par les rayons cathodiques. En effet, si, dans 
leurs expériences, les rayons cathodiques, en 
pénétrant à l'intérieur d'un système de cylindres 
isolés, avaient déterminé dans ce système la pro- 
duction des rayons X, la charge des rayons 
cathodiques ne se serait pas accumulée sur le 
cylindre intérieur ; il eùt donc été impossible 


de l'y déceler. 


Séance du 22 Septembre 1902 


Préparation au four électrique d’un nouveau 
siliciure de cobalt Si? Co, par P. Lebeau. Comptes 
rendus, t. CXXXV, p. 475-477. 

On connaissait déja deux siliciures de cobalt : 
lun, répondant à la formule SiCo* décrit il y a 
quelques années par M. Vigouroux ('), lautre, 
de formule Si Co proposé et étudié par M. Le- 
beau (°). Comme le fer donne avec le silicium 
trois composés de formules Si Fe?, Si Fe, Si’? Fe, 
M. Lebeau a pensé qu'il devait exister un troi- 
sième siliciure de cobalt de formule Si? Co. Un 
tel composé prend en effet naissance lorsqu'on 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XII, 
p. 153, 1897. 
(2) Écl. Elect., t. XXVI, p. 424, 16 mars 1ço1. 
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chauffe le cobalt en présence d'un excès de sili- 
cium fondu ou quand on soumet à l'action du four 
électrique un mélange de siliciure de cuivre, de co- 
baltet de silicium : dans ce dernier cas (+), le com- 
posé est mieux cristallisé et plusfacile à purifier. 


Sur le pouvoir calorifique de la houille, par 
Goutal, Comptes rendus, t. CXXXV, p. 477-479. 

La détermination du pouvoir calorifique de la 
houille se fait, soit à l’aide de calorimètres per- 
fectionnés dont le plus répandu dans la pratique 
industrielle est l’obus Mahler (?), dérivé de la 
bombe calorimétrique de M. Berthelot, soit par 
l'emploi de formules empiriques utilisant les 
chiffres fournis par l'analyse élémentaire (*) ou 
par des essais chimiques spéciaux ('). Les me- 
sures calorimétriques faites au moyen de l'obus 
Mahler ont souvent montré à l'auteur de grands 
écarts entre les pouvoirs calorifiques réels et les 
pouvoirs calorifiques calculés à l’aide de formules 
proposées jusqu'à ce jour ; aussi a-t-il abandonné 
successivement toutes ces formules comme 
inexactes ou basées sur des déterminations déli- 
cates et compliquées. 

Cependant la fixation, par simple calcul, du 
pouvoir calorifique d'un charbon présentant un 
certain intérêt industriel, M. Goutal a cherché à 
. établir une relation entre ce pouvoir calorifique 


et les résultats fournis par l'essai des combusti-. 


bles, tel qu'il se pratique habituellement, c’est- 
a-dire par calcination, incinération et dessicca- 
tion, pour déterminer le carbone fixe, les matières 


(‘) La préparation doit ètre effectuée de la facon sui- 
vante : On place dans un creuset de charbon 200 gr de 
siliciure de cuivre, 20 gr de cobalt et 30 gr de silicium 
cristallisé. Ce creuset est ensuite porté dans le four 
électrique, où on le maintient 5 à 6 minutes, le courant 
étant de goo amperes sous 45 à 50 volts. Le culot métal- 
lique ainsi obtenu se brise facilement, sa cassure est 
d'un gris bleu foncé. On le pulvérise grossièrement ct 
on le traite successivement par l'acide azotique ct par la 
lessive de soude, en ayant soin de laver à l’eau après 
l'action de chaque réactif. Ces traitements alternés sont 
continués jusqu à ce que l'acide azotique n'enlève plus de 
métal. Le résidu pulvérulent et cristallin est alors addi- 
tionné d'acide chlorhydrique étendu de son volume d’eau 
à la température du bain-marie. Ce réactif dissout le 
siliciure SiCo, qui se forme toujours dans cette prépa- 
ration en petite quantité. Le siliciure Si?Co est à peu 
près inattaquable dans ces conditions. Le produit est 
enfin lavé à l'eau et séché à l’étuve. $ 

(?) Comptes rendus, 30 novembre 18gr. 

(*) Formules du Dulong, Scheurer-Kestner, Cornut, 
Ser, Gmelin, etc. 

(*) Essai à la litharge de Berthier. 
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volatiles, les cendres et l'humidité. C'est celle 
relation que l’auteur indique dans sa note (!). 

« La distillation de la houille étant représen- 
tée par une réaction complexe très peu exother- 
mique et n'entrainant, par conséquent, qu’une 
faible perte des calories disponibles (2), la courbe 
représentative de a, qui donne, à poids constant, 
le pouvoir calorifique a des matières volatiles V’, 
permet de constater que ce pouvoir calorifique 
décroit régulièrement en allant de l'anthracite 
au lignite. 

Observons encore que le pouvoir calorifique 
des anthracites purs est, en moyenne, de 8250 
calories ; que celui des houilles anthraciteuses 
(V' = 5 à 10 p. 100) est de 8 550 calories et 
qu'il atteint un maximum, 8700 calories, pour 
les charbons dont V’ est compris entre 10 et 
30 p. 100. Le pouvoir calorifique des houilles 
augmente donc à mesure que décroit celui de 
leurs matières volatiles, jusqu’à la teneur limite 
de 30 p.100, à partir de laquelle le pouvoir calo- 
rifique des combustibles naturels et celui de leurs 
matières volatiles diminuent concurremment. » 


(!) « Après avoir étudié plus de six cents échantillons 
de houillcs d'origines diverses, nous avons pu, dit 
M. Goutal nous convaincre que les résultats sont repré- 
sentés d'une manière très approchée par la formule sui- 
vante : 

P=8:C<+aV. 

» Dans cette formule, P représente le pouvoir calo- 
rifique cherché, C la proportion en centièmes du carbone 
fixe, V celle des matières volatiles et a un multiplicateur 
variable, fonction de la teneur en matières volatiles V’ 
du combustible supposé pur, c'est-à-dire sans eau ni 

1 — 
cendres{ V’ = 100 TFV): 

» Pour fixer expérimentalement la valeur du coeffi- 
cient a dans le cas des différents combustibles, nous 
avons tracé une courbe représentative résultant de nos 
nombreux essais. Cette courbe est construite en prenant 
pour abscisses les teneurs en matières volatiles V' ct 
pour ordonnées les valeurs correspondantes de a, dé- 
duites des combustions calorimétriques. 

» Pour les teneurs en matières volatiles de 

5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 38 et 40 p. 100 
le coefficient a prend successivement les valeurs 

145, 130, 117, 109, 103, 98, 94. 65 ct 8o calories. 

» Dans le cas des anthracites, a est représenté par 
une constante égale à 100 calories et la formule devient 
P = 82C + 100 V. Sue 

» En calculant ainsi le pouvoir calorifique d'une houille, 
l'erreur d'appréciation dépasse rarement 1 p. 100 de la 
valeur réelle; elle cest exceptionnellement supérieure à 
2 p. 100 pour quelques anthracites et quelques houilles 
ligaiteuses dont le calorimètre seul permet l'étude. » 

(?) Maurer, Comptes rendus, 14 décembre 1891. 


Le Gérant : C. NAUD 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ ( 


L'un des grands avantages des appareils de levage électriques, est, comme le savent 
nos lecteurs, l'extrême souplesse avec laquelle ils se prétent aux dispositions et aux adap- 
tations les plus diverses; cette souplesse et la facilité des manœuvres sont considérable- 
ment accrues par l'emploi, dans un mème appareil, de moteurs susceptibles d'une régula- 
tion indépendante de la vitesse, et il est souvent utile de pouvoir, en outre, commander ces 
moteurs par un manipulateur unique; tel est l’objet du contrôleur de la ComPacxiE THoy- 
SON-[TOUSTON représenté par les figures 13 à 19. 

En figure 13, A est la charge qu'il s'agit d'élever par le moyen de câbles BB,, agissant 
par l'intermédiaire d'une poulie B,. K est le contrôleur et C, C, sont les conducteurs 
reliant le contrôleur aux moteurs M,, M,; Q est une bande de fer protégeant le bord de 
l'ouverture à travers laquelle la poutre A est élevée. 

Dans la figure 14, D est la partie supérieure ou couvercle du contrôleur et supporte 
les manivelles, leurs arrèts et les secteurs indiquant les diverses positions. E est la mani- 
velle du commutateur inverseur RS (fig. 15). E, figure le secteur et les arrêts correspon- 
dant à E. 

Ce couvercle porte aussi les deux manivelles F,, F,, l'une montée sur l’autre, comme il 
apparait plus clairement dans la figure 16. Chacune de ces manivelles travaille sur un sec- 
teur à crans G,, G, et ces deux secteurs sont également disposés l'un au-dessus de l'autre. 
Des arrèts IH H, limitent le mouvement des manivelles F,, F, 


($) Voir L'Éclairage Électrique du 5 octobre, page 5 
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Les figures 15 et 16 montrent que la manivelle F, commande, par l'intermédiaire de 
l'arbre X, une roue dentée L,, qui engrène avec le pignon L,, et commande le cylindre de 
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Fig. 13 à 19. — Contrôleur de la Compagnie Thomson-Houston pour moteur commandant 
des appareils de levage electriques. 


contrôleur K,. La manivelle F, est rendue solidaire par la vis r de la pièce R, qui commu- 
nique son mouvement, par la rouc L et le pignon L,, au second cylindre de contrôleur K,. 
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En résumé, la manivelle E commande le commutateur inverseur RS, figure 17 et les mani- 
velles F, et F, agissant respectivement sur les contrôleurs K, et K.. 

La figure 17 montre que le courant d'alimentation, arrivant en T, se divise, une partie 
arrive au contact K, du contrôleur. Dans la position figurée, le circuit est ouvert en ce 
point; mais en déplaçant la pièce K vers la droite, la connexion se fait entre les contacts K, 
et K,; ceci permet au courant de circuler du point d'arrivée T à K, puis à K, à la résis. 
tance R, et au contact S, de l’inverseur RS : de là, le courant atteint l’armature M, du moteur 
le champ magnétique M et s'écoule dans le sol. 
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Fig. 20 à 26. — Grue à volée tournante équilibrée du port de Kiel, construite par Benrather de Düsseldorf. 


Il est évident que, en déplaçant de plus en plus la pièce du contact K vers la droite, la 
résistance R, sera progressivement mise hors circuit, et que le sens dans lequel le courant 
passe dans l’armature et dans les inducteurs du moteur dépend de la position de l'inver- 
seur RS. Il est aussi apparent que le contrôleur K, (fig. 16) sert à gouverner le moteur M, 
par le moyen de la résistance R, d'une facon exactement analogue à celle qui vient d'être 
décrite et que le seul inverseur RS suflit pour renverser l’un et l'autre moteur. 

Passant maintenant aux détails de construction, le bras de la manivelle F, ‘porte sur sa 
face inférieure une barre F,, pivotant en F, et normalement maintenue dans la position indi- 
quée sur la figure par un ressort. Un bouton F., agissant par l'intermédiaire d'une tige 7, 
sert à déterminer une légère pression qui permet à la barre F, d'effectuer un léger mouve- 
ment de son axe quand il en est besoin. 

On voit donc que, normalement, l'extrémité de F, est engagée dans le secteur G,, ce qui 
immobilise la manivelle F, qui commande le contrôleur K,, mais que cette manivelle peut 
ètre dégagée en exerçant une pression sur le bouton F, 

La manivelle F, est pareillement pourvue d'une barre f,, pivotant en f, et actionnée par 
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un ressort f, L'extrémité de la barre f, s'engage dans le secteur G et est susceptible d'en 
être dégagée par l’action du bouton f, s’exercant par l'intermédiaire de la tige f. 

= En $e reportant aux figures 18 et 19, on voit que latige f, porte un ergot f, qui peut se 
déplacer dans un logement à baïonnette. Quand le bouton f, est simplement pressé jusqu'à 
ce que l'ergot f, vienne porter contre le bras de son logement /,, la barre f, est sollicitée à 
tourner autour de son pivot f, d'une quantité suflisante pour se dégager du secteur G,; il 
est donc apparent que le contrôleur K, peut ètre mis en action par la manivelle F, dès que 
bouton f, est pressé. 


Fig. 27. — Détail du pivotement de la grande grue de Benrather. 


Mais il est utile de pouvoir conduire les deux contrôleurs à l’aide d'une seule manivelle. 
A cet effet, le bras F, porte à sa partie supérieure une projection F,, dans laquelle est pra- 
tiquée une rainure ou logement F, (fig. 18). Cette rainure est susceptible de recevoir 'la 
partic inférieure de la barre f,. La commande simultanée des deux contrôleurs est alors 
réalisée en pressant sur le bouton f, jusqu'à ce que l’ergot f, vienne toucher le fond du 
logement f”, donnant alors au bouton une légère rotation à gauche et pressant plus fort sur 
le bouton. Ceci entraine la barre f, à descendre suflisamment pour venir s'engager dans le 
logement F,, et rend les deux contrôleurs solidaires aussi longtemps que le bouton f, est 
pressé. Si on désire les maintenir d’une facon permanente dans cette dépendance, il suffit 
de faire subir au bouton f, une nouvelle et légère rotation à gauche de manière que la che- 
ville f, vienne s'engager sous la saillie fp du logement à baïonnette. 

Les contrôleurs ct l’inverseur sont tenus dans une certaine dépendance à l’aide du méca- 
nisme suivant. L'examen des figures 15 et 16 montre qu'une came I est montée sur l'arbre 
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de l'inverseur RS. Deux doigts I,, I, régidement connectés et disposés pour tourner autour 
du mème axe, sont sollicités par le ressort S. La roue d’engrenages L est munie d'un arrêt 
à segment [. En outre, cette roue est pourvue de deux arrêts [,, I, qui peuvent engager un 
ergot fixe I,. On voit que, lorsque le doigt I, est dans la position signée, l’arrèt I, empêche 
une rotation vers la gauche de la roue L, tandis que l’arrèt I du doigt I, prévient la rotation 
vers la droite. Une disposition analogue est prévue pour la roue L, et est sous la dépen- 
dance du doigt inférieur I,. 

Quand l'inverseur est dans la position figurée, les deux contrôleurs sont immobilisés; 
mais, si l’inverseur est tourné indifféremment à droite ou à gauche, le ressort S rétracte 
les doigts I,, I, et les roues L,, L deviennent libres de tourner. D'autre part, le segment I 
sur la roue L ou le segment correspondant sur la roue L,, à un mouvement de lune ou 
l'autre de ces roues, immobiliseront le doigt I, I, et l’inverseur RS. 


he 
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28 à 30. — er dee grues électriques à la manutention des creuscts. 


Cette remarquable adaptabilité des grues électriques aux fonctions et aux puissances 
les plus diverses pourrait ètre facilement illustrée par un grand nombre d'exemples; en 
voici quelques-uns seulement, choisis parmi les plus récents. 

La grande grue à volée tournante équilibrée du port de Kiel, construite par BENRATHER, 
à Dusseldorf, a 47,15 m de haut (fig. 20 à 27) 44,80 m de volée, 13 m de côté à la base; charge 
maxima 150 tonnes; charge d'essai 200 tonnes. Le pivot central roule sur un cercle de 
galets de 2,20 m de diamètre; les galets, au nombre de 35, de 180 mm de diamètre sur 
250 mm de long, en acier trempé et coniques, roulent dans un bain d'huile; la pression ma- 
xima sur ce cercle de galets est de 530 tonnes; la composante horizontale maxima sur le haut 
du beffroi est de 98 tonnes. Le pivotement est commandé (fig. 27) par un pignon de 5 m de 
diamètre, reposant sur les galets, et qui recoit la charge du pilier central par une sorte de 
tournevis permettant à ce pilier de flancher légèrement sans tendre à désaxer le roulement 
des galets; la dynamo qui commande ce pivotement marche à 55o tours, fait 26 chevaux, et 
attaque le pignon des galets par vis sans fin en bain d'huile avec une réduction de 4 000. 

La translation du chariot sur la volée se fait par une dynamo de 26 chevaux, aussi à 
550 tours et en série, avec réduction de 175 par vis sans fin; vitesse de la translation 
0,15 m par seconde. Le chariot est porté par quatre paires de roues sur deux paires de 
rails. 
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La levée est commandée par deux dynamos de 17,5 chevaux, chacune, à 450 tours, avec 
deux treuils conjugués de 1,20 m de diamètre. Ces deux dynamos sontreliées en parallèle, 
el leurs axes sont conjugués par un pignon de manière à n’en former qu'un; le câble est 
tendu sur les treuils par un contrepoids mobile dans le pilier central. La levée est à quatre 
vitesses : 12 mm par seconde pour 150 
tonnes et 0,12 m pour une charge de 
18 tonnes. Poids total de la grue 455 tonnes. 

Iyaquelquesannées à peine, de pareilles 
puissances paraissaient réservées presque 
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Fig. 31 et 32. — Chariot électrique appliqué à la Fig. 33. — Treuil roulant de la Compagnie de 
manutention des couvercles de creusets. constructions maritimes de New-York. 


exclusivement aux grues hydrauliques; actuellement ces grues sont remplacées par des 
appareils électriques jusque dans les forges et aciéries, comme le démontrent les figures 
28 à 32. Le pont roulant A ‘fig. 28 à 30) enlève des creusets de 40 tonnes. supportés par 
deux chaines et guidés latéralement par deux supports verticaux fixés au pont de manière 
qu'ils ne puissent osciller et se manient en pleine sécurité. Les petites charges, jusqu'à 
6 tonnes sont manipulées par un cabestan électrique auxiliaire et rapide attaché au 
pont. 

Les lingots CCC sont sortis par une grue radiale roulante B, avec bras porteur d'un 
chariot électrique pouvant lever 35 tonnes, tournant autour d'un axe vertical traversé par 
les fils, et couvrant ainsi un cercle de 13 m de diamètre; la translation de la grue, son 
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pivotement, la translation et la levée du chariot sont commandés par autant de dynamos 
gouvernées par un contrôleur universel, 

La manutention des couvereles des fours CCC, de 1 500 kg chacun, s'effectue par un 
chariot électrique (fig. 31 et 32) au moyen de paires de crochets commandés par les manet- 
tes D et E, de manière à permettre d'enlever à volonté un ou deux de ces couvercles. La 
levée et la translation sont commandées, à part ou simultanément, par deux dynamos. 

Un pont roulant de 7,5 tonnes sert d'auxiliaire à la grue roulante. 

Les vitesses sont très rapides : 100 m par minute pour les translations et 15 m pour les 
levées. 

Comme exemple de la souplesse d'adaptabilité des appareils électriques, nous citerons 
le petit treuil roulant représenté par la figure 33, destiné à passer dans l'espace étroit 
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Fig. 34. — Machines d'extraction pour mines de la Wilhelmshutte C°, de Mulheim et de Siemens et Halske. 
Vue en élévation. 


ménagé entre les extrémités de deux ponts roulants; cet espace n’a que 0,90 m de large. 
Le chariot, très étroit, est porté sur deux fers en Z par huit roues, et guidé par deux 
galets à axes verticaux; en cas de rupture d'une roue porteuse, des taquets disposés entre 
les quatre paires de roues viennent porter sur les fers et empècher tout accident. Les 
quatre roues à gauche de la figure 33 sont commandées par une dynamo de 8 chevaux, qui 
imprime au chariot une translation à la vitesse de 2 m par seconde. 

Le treuil, suspendu au chariot par un châssis articulé, est commandé, par une seconde 
dynamo de 20 chevaux, à des vitesses de levée variant de 0,60 m à 0,20 m par seconde, 
suivant les charges, dont la maxima est de 4 500 kg. Le treuil est à deux freins : un auto- 
matique, serrant quand l'intensité du courant de levée diminue, et l’autre mécanique; un 
commutateur automatique coupe le courant au sommet de la levée. 

Le courant moteur est amené aux deux dynamos par deux trôlets à ressort : poids total 
de l'appareil 4 500 kg : construit par Palwing et Harnischfeger, Milwaukee ('). 


Nos lecteurs savent avec quelle facilité et quelle multiplicité les appareils de traction et 
de roulage électrique se répandent dans les mines; le succès de ces applications est tel 


(t) American Machinist, 1°" février 1902. p. 89. 
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que l'on n'hésite plus, aujourd'hui, à faire commander les machines d'extraction mèmes, 
comme le montre l'exemple figure 34 et 35, exposé à Dusseldorf (*). 

Cette machine, construite par la Wilhelmshutte C° de Mulheim et la maison Siemens et 
Halske, pour le puits Zollern Il 
des mines de Gelsenkirken, peut 
remonter des charges utiles de 
4 200 kg, de 500 m de profondeur 
à la vitesse de 20 m par seconde. 

L'arbre de son tambour porte 
deux dynamos de 1400 chevaux 
chacune.àcou- 
rant continu 
de 5oo volts, 
fourni par des 

génératrices 
avec batterie 
d'accumula- 
teurs régula- 
trice,très avan- 
tageuse en rai- 
son du carac- 
tère intermit- 
tent de la mar- 
che. L'emploi 
de deux dyna- 
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le jeu de leurs 
combinaisons en série ct paral- 
dèle; en outre, en cas d'accident 
| | à l'une d'elles, l'autre peut mener 
1 Tiii Eu la charge à vitesses réduites. La 
| cage renferme 6 wagonnets dis- 
posés sur trois étages; en mar- 
chant 16 heures ‘par jour, on peut 
tirer, de 500 m, 2500 tonnes avec 
ve nn | F un seul palier de chargement, et 
Fig. 35. — Machine d'extraction pour mines de la Wilhelmshutte C°, de 


Mulheim et de Siemens et Halske. — Vue en plan du tambour ct 4 000 avec trois paliers. 
des moteurs, | Le tambour, de 6 m de dia- 


mètre, est à frein central et à câble 
continu, enroulé une seule fois sur le tambour ct entrainé par friction. 
En faisant intervenir les accumulateurs et en variant l'excitation des dynamos, on peut 
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(t) Dingler Polytechnisches Journal, 14 juin, p. 380 et Engineering. 4 juillet, p. 12. 
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marcher à toute une série de vitesses, depuis 2 m jusqu'à 20 m par seconde. La machine 
est pourvue d'un indicateur de course et d'un arrèt automatique de sûreté, qui, dès que la 
vitesse dépasse 20 m, serre le frein et coupe le circuit des dynamos; dès que la cage arrive 
au bout de sa course, un évite molettes coupe graduellement ce circuit. 

La batterie d’accumulateur est divisée en quatre groupes, déchargés alternativement de 
droite à gauche puis de gauche à droite, comme en figure 36; aux deux extrémités de la 
batterie, on a réservé quelques accumulateurs chargés par une dynamo spéciale, pour les 
manœuvres auxiliaires. Les différents groupes de la batterie sont séparés par des résis- 
tances reliées au levier de mise en train; en pleine marche à 20 m, chacun des dynamos a 
sa résistance de mise en train, et, à demi vitesse, les deux dynamos, alors en série, démar- 
rent sur une seule résistance. La mise en train est commandée par un servo-moteur à air 
comprimé, à côté duquel se trouve le levier de manœuvre du frein à air comprimé. En cas 
d'accident à ce frein, le mécanicien dispose encore d’un frein à pédale (1). 

(A suivre.) 
G. RICHARD. 


LA FABRICATION ÉLECTROTHERMIQUE DE L'ACIER 


A L'USINE DE KERROUSSE (MORBIHAN) 


L'avilissement du prix de vente du carbure de calcium et l'augmentation du prix de revient 
de ce produit, par suite des droits de licence résultant de la reconnaissance de la validité 
des brevets Bullier, ont forcé beaucoup de propriétaires d'usines électrochimiques, cons- 
truites en vue de la fabrication du carbure de calcium, à chercher une meilleure utilisa- 
tion de leur matériel. Plusieurs se sont attaqués à la fabrication des ferro-alliages, de 
l'acier et plus particulièrement à celle des aciers spéciaux pour outils, aciers auxquels on 
demande des qualités qu'il est diflicile d'obtenir à coup sûr par les procédés métallurgiques 
ordinaires et qui, partant, sont d’un prix de vente élevé. 

Des essais industriels ont été entrepris dans ce but en Italie d’abord, puis aux États- 
Unis, en Suède et en France. 

Au récent Congrès de la Houille blanche, les congressistes ont pu voir, à l'Usine de la 
Praz, la coulée d’acier obtenu au four électrique; à la section technique de ce mème Con: 
grès, M. Ch. Benrozts, ingénieur électrométallurgiste à Saint-Étienne, a fait une commu: 
nication sur la fabrication de l'acier dans l'usine que possède à Kerrousse, près Hennebont 
(Morbihan). la Compagnie électrothermique Keller, Leleux et Ci. 

Nous empruntons à celte communication les quelques renseignements suivants : 


L'usine de Kerrousse utilise une chute du Blavet d’une puissance d'environ 550 chevaux. 
Le matériel générateur comprend 4 turbines verticales de 135 chevaux chacune comman- 
dant 2 alternateurs d'une puissance individuelle de 200 kilowatts et 2 excitatrices, dont 
une de secours; les altornateurs peuvent donner trois tensions différentes. Les figures 


(1) Voir aussi le treuil de mines exposé par Soest (Dingler, 14 juin, p. 382), L'exposition de Düsseldorf est des 
plus intéressantes aux points de vue des applications de l'électricité aux appareils de levage et de manutention 
(Noir Verein Deutscher Ingenieuren, 31 mai. p. 81r, 21 et 28 juin, p. 909 et 953 et Dinglers, 21 juin, p: 394 ct 
5 juillet, p. 433). 
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1 à 3, dont les clichés nous ont été obligeamment prètés par la Compagnie électrother- 
mique, donnent les vues de Fusine et de la salle des machines. B 

La salle des fours contient une batterie de fours électriques divers, occupant une moitié 
de sa surface, pour la fabrication des alliages ; l'autre moitié est réservée aux fours spé- 
ciaux pour le traitement des minerais de fer et l'obtention des aciers. 


Fig. 1. — Usine de Kerrousse, vue générale. 


L'usine est complétée par un important laboratoire. par une salle de broyage et un 
matériel qui lui permet de fabriquer ses électrodes. 

Les premiers résultats satisfaisants concernant la fabrication de l'acier ont été obtenus 
au moyen du four Keller à deux électrodes, dont la figure 4 présente une coupe schéma- 
tique. Ce four présente en effet pour cette application divers avantages : chacune des élec- 
trodes donne lieu à un foyer distinet dont la puissance ealorifique peut être augmentée ou 
diminuée séparément par le déplacement de l'une où l'autre électrode. Dans des essais 
ultérieurs, chacune des électrodes du four précédent a été remplacée par deux ou trois 
autres électrodes disposées en dérivation comme l'indiquent les figures 3 et 6. celte dis- 
position nouvelle permettant, en premier lieu, d'augmenter la puissance ealorifique dépen- 
sée dans le four el par conséquent la quantité de minerai traitée en une opération, en 
second liceu, d'effectuer le remplacement d'une électrode usée sans interrompre le fontione- 
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nement du four, le circuit électrique restant fermé par les autres électrodes pendant la 
durée du remplacement, 

Mais bien qu'il obtint avec ces fours à multiples électrodes des aciers de bonne qualité, 
M. Keller reconnut que, pour une exploitation pratique et industrielle, il y avait inconvé- 
nient à opérer dans un même four la transformation complète du minerai en acier. Cette 
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Fig. 2. — Usine de Kerrousse, vue générale, 


transformation nécessite en effet une série d'opérations {réduction du minerai, épuration, 
aflinage) qui exigent des conditions de marche différentes, car, lors de la réduction, le four 
est plein de matières, tandis que pendant l’aflinage il ne contient plus qu'un volume bean- 
coup moindre de matières fondues. 

M. Keller se trouva ainsi amené à adopter deux fours électriques disposés en cascade, 
le four supéricur étant destiné et construit tout spécialement pour la réduction du minc- 
rai, alors que le four inféricur est réservé exclusivement à l'aflinage et à l'épuration du 
métal brut coulé du four supérieur. Les deux fours ont ainsi un fonctionnement spécial ; 
le premier reste toujours plein de matières : le métal étant coulé régulièrement ainsi que 
les laitiers, à des niveaux constants ; le second ne contient que le métal liquide et les 


matières d’aflinage ou d'épuration. 
L'ensemble de ces deux fours constitue ce que M. Keller appelle un haut fourneau élec- 
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trique; celui utilisé à l'usine de Kerrousse absorbe environ 375 chevaux. Le four supérieur 
de ce haut fourneau électrique ‘fig. 9) comprend deux groupes de deux électrodes ver- 
ticales, les deux électrodes d'un même groupe étant mises en parallèle et les deux groupes 
mis en série. 

Ces quatre électrodes sont placées dans une même capacilé à parois réfractaires. La sole 
du four est inclinée vers l'orifice de coulée: cette sole est constituée à la facon des soles 
des fours Martin. La chambre de fusion du four est surmontée d'un cylindre en macon- 
nerie contenant les minerais, le charbon de réduction et les fondants, qui sont chargés à sa 
partie supérieure. 

Sous l'orifice de coulée du four supérieur est installé le four d'aflinage; ce dernier four 


Fig. 3. — Salle des machines de lusine de Kerrousse. 


est constitué par nne capacité réfractaire mobile servant simplement de réceptacle au métal 
fondu. 

Dans ce récipient, fermé par des couvercles réfractaires amovibles, deux électrodes 
verticales peuvent ètre élevées ou abaiïissées au moyen d'un mécanisme de levage, manœu- 
viré à main. L'orifice supérieur du four est fermé à la manière ordinaire des hauts four- 
neaux. 

Dès la mise en marche du four supérieur, les matières sont introduites par le gueulard 
et emplissent le four. Les quatre foyers sont réglés séparément d’après l'examen de quatre 
ampèremètres et de deux voltmètres ; le réglage se fait aisément quelques minutes après 
l'allumage. 

La réduction du métal et la fusion du minerai commencent à s'effectuer seulement sur 
ła sole. Après quelque temps de marche, l'oxyde de carbone et le minerai, contenus dans 
la colonne du four, sont suffisamment chauds pour entrer en réaction. Dès lors, la réduc- 
tion s'opère, non seulement dans la partie inférieure du four, c’est-à-dire dans la zone de 
fusion, mais encore dans toute la colonne du four qui est toujours tenue pleine de matières; 
les gaz qui arrivent à la partie supérieure de la colonne sont aspirés dans une chambre 
où ils sont brùlés ; leur chaleur de combustion est utilisée au séchage des matières. Après 
quelques heures de marche la coulée du métal brut est effectuée dans le four d'aflinage, 
préalablement chauffé et contenant déjà des matières en fusion. 

À l'arrivée des laitiers par le trou de coulée du métal, le tampon de fermeture est 
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introduit. Le courant électrique est alors réglé convenablement dans le four inférieur qui 
vient de recevoir cette coulée afin de la tenir chaude, tout en en commençant la décar- 
buration. | 

Au moment de la coulée du four supéricur les matières s'affaissent dans la colonne de 
chargement ; les électrodes qui avaient légèrement été élevées pour le réglage de la tension 
sont abaissées et reviennent à leur position initiale. De nouvelles charges de matières sont 
alors introduites. | | 

Après un certain temps de marche, les laitiers du four supérieur sont évacués par une 
destuyères spéciales placées sur les faces latérales du four. Les coulées de métal et de laitiers 
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Fig 4. — Four électrique Keller Fig. 5 et 9. — Disposition des électrodes de fours 
à deux électrodes. à 4 et à 6 électrodes. 


sont ensuite effectuées à intervalles réguliers et la marche de l'appareil est réglée comme à 
l'ordinaire par l'examen des laitiers et du métal coulé. 


On arrive ainsi à obtenir un métal de composition absolument régulière donnant lieu à 
un aflinage méthodique. 


Les deux fours sont alimentés respectivement par chacun des deux alternateurs de 
l'installation. | 
Lorsque le four inférieur contient une quantité suffisante de métal liquide, on procède à 


l'affinage de cette quantité. Dans une exploitation, deux fours d'affinage pourraient être ali- 
mentés par le même alternateur. | 


Le courant électrique est réglé dans le four d'affinage pour obtenir une liquéfaction 
complète et des réactions rapides du métal brut avec les matières d'affinage et d'épuration. 

M. Bertolus déclare avoir vu décarburer le métal brut par la méthode de «lore process » 
qui consiste à ajouter de l'oxyde au bain métallique ; l'oxyde ajouté était le minerai de fer 
lui-même. Il a vu effectuer également la décarburation du métal brut par l'addition deriblons 
de fer brut, les riblons étant plongés dans le métal en fusion, entre les électrodes. 

L'épuration est réalisée par une addition convenable de chaux. 

Le point d’arrèt de la décarburalion et de l’épuration est déterminé par l'examen méca- 
nique d'échantillons prélevés, tout comme dans la métallurgie ordinaire. — Après les addi- 
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tions finales, qui ne paraissent présenter rien de particulier à la méthode électrique, 
la coulée est effectuée à la suite d’un fort réchauffage. 

Le métal est coulé dans une poche, puis distribué dans des lingotières. — Aussitôt après 
la coulée, le courant électrique d’affinage est modéré à nouveau et le four se trouve prêt 
à recevoir les coulées nouvelles du four supérieur et ainsi de suite, 

L'opération ainsi conduite est continue, car le mode de groupement des électrodes du 
four supérieur permet, comme il a été dit, le remplacement successif des électrodes, sans 
interrompre la marche du four. 

« M. Keller, ajoute M. Bertolus, nous a expliqué que vu la puissance relativement réduite 
de lusine de Kerrousse, il n'avait pas jugé utile de munir cette usine de certains dispositifs 
complémentaires qu'il a étudiés, pour l'exploitation en grand de son procédé de fabrication 
des aciers, Il nous a assuré que ces dispositifs nouveaux lui permettaient d'affiner prati- 
quement et de couler, en une seule fois, des quantités d'acier de 15 à 20 tonnes, et plus si 
on le désire. 

» Nous avons assisté également à une opération de fabrication d'acier au moyen de 
riblons. — Cette opération nécessite des constantes électriques différentes de celles em- 
ployées pour le traitement du minerai de fer. 

» Une fusion épurante a été effectuée dans le four supérieur et laffinage et Pépuration 
ont été mis au point dans le four inférieur ainsi qu'il a été dit pour le traitement direct du 
minerai. Le traitement des riblons présente d’ailleurs moins de difficultés que celui du 
minerai ct nécessite moins d'énergie électrique. » 

Dans sa communication, M. Bertolus examine le côté économique de ce nouveau mode 
de fabrication de l'acier; voici ce qu'il dit à ce propos : 

« Nous avons constaté que la fabrication d'une tonne d'acier nécessite 2 800 kilowatts- 
heure effectifs, soit 3 800 chevaux-heure électriques environ. — Pour en déterminer le 
prix de revient, dans le cas du traitement direct du minerai, nous prendrons comme bases 
les prix suivants qui peuvent être obtenus en pratique : 


Prix de la tonne de minerai de fer à 55 p. 100 de fer, rendue à l'usine . . . . . . . 10 fr. 
Prix de la tonne de coke pour la réduction, rendue à l'usine. . . . . . . . . . . .. 40 » 
Prix de la tonne de fondant, rendue à l'usine 0... 0 0 . 15  » 
Prix de la main-d'œuvre, par journée. pe 3 o» 
Prix de 100 kg d'électrodes, rendues à lusine. migun Meor doai iie E e U a 50 » 
Encrgic électrique, le kilowatt-an de 8 400 heures... 0... . . . . . . . 50 v» 


» Ce dernier prix comprenant l'amortissement des bâtiments et du matériel moteur. 

» S'il s’agit d’une usine de moyenne importance, les frais de fabrication de la tonne d'acier 
comprenant : (a) matières premières (minerai, coke, électrodes, fondants, produits spéciaux; 
(b\ énergie électrique; (c) main-d'œuvre ; (Ò entretien (entretien général, lingotières, pro- 
duits réfractaires, outillage; (e) frais généraux courants; (/) amortissement du matériel 
de fabrication, peuvent être évalués à go fr environ. 

» On peut done conclure que la tonne d'acier fabriqué par traitement électrique direct 
du minerai et coulé en lingots, licence d'exploitation non comprise, peut être obtenue de 
90 à 100 fr en chiffre ronds. 

» Dans des conditions exceptionnels de prix du minerai et de l'énergie électrique, ce 
prix de revient pourrait ètre diminué. 

» Dans la fabrication de l'acier par fusion de riblons, la production d'un four est 
beaucoup plus élevée, à puissance égale, que par le traitement direct du minerai, et par 
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conséquent l’énergie entre dans le prix de revient de la tonne d’acier comme facteur moins 


important dans le premier cas que dans le second. 


» Par contre, dans le prix de revient de la tonne d'acier, les riblons représenteront 


généralement une somme plus forte, que le minerai et le coke réunis. 


FA 
Et, ons 
Pr ~ 


~ 


Fig. 7. — Haut-fourncau électrique Keller. 


» L'avantage pour l'une ou l'autre méthode dépendra donc uniquement de la situation 
géographique de lusine de fabrication. » 

M. Bertolus termine par quelques mots sur la qualité de l'acier obtenu. 

Il cite en particulier un rapport d'essais effectués par des métallurgistes du bassin de la 
Loire sur plusieurs lingots de 120 kg coulés en sa présence. De ce rapport, que nous 
reproduisons ci-dessous ('), M. Bertolus conclut que les aciers électriques peuvent entrer 
en concurrence avec les aciers Martin et Bessemer. 


(Ð) RaPPORT SUR LES Essais. — Travail du métal. — Le métal a été travaillé au naturel, c'est-à-dire tel qu'il a 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Sur les troubles d’exploitation avec batte- 
ries stationnaires, par Harry Webrlin et Victor 
Langstein. : Centralblatt f. Accumulatoren-Elementen- 
und Accumobilenkunde, t. III, p. 149 et 168, 15 juin et 
1% juillet 1902. 


Les causes des troubles qui surviennent dans 


les exploitations par batteries d'accumulateurs 
sont les suivantes : à la plaque positive, chute de 
la marière active, corrosion du support en plomb 
dilatation et gauchissement des plaques, sulfata- 
tion, actions locales, courts-circuits entre les 
plaques. À la plaque négative, il faut craindre : 
gauchissement de la plaque, sulfatation, contrac- 
tion de la matière, action locale. 

La chute de la matière active positive est un 
phénomène inévitable qui arrive plus ou moins 
vite selon le type de plaque. Pour prévenir les 


inconvénients qui en résultent, on doit laisser 
entre le fond du bac et le bord inférieur des pla- 
ques un intervalle suflisant, atteignant jusqu'à un 
tiers de la hauteur des plaques pour les batteries 
stationnaires. C’est qu’en effet la matière qui 
tombe à l’état de poudre possède un grand vo- 
lume spécifique. 

La corrosion du support positif arrive égale- 
ment tôt ou tard selon les cas ; elle est favorisée 
principalement par les impuretés qui forment 
avec le plomb un sel soluble ou décomposable 
par l'acide sulfurique (chlore, acide chlorhy- 
drique, produits nitreux, acide acétique, etc.). 
Pour cette raison, on doit prendre un soin tout 
particulier dans l'emballage des plaques desti- 
nées à être expédiées par mer et susceptibles de 
venir au contact de l’eau de mer. En outre, il 
faut éviter les substances organiques qui sous 


été euvoyé et sans trempe aucune ; il s'est parfaitement comporté sous le marteau pilon ; se forge très facilement 
à une température moyenne de goo degrés environ. — Dans ces conditions, il obéit bien, se montre très doux et 


présente une facilité remarquable au travail. 


Une partie du lingot ayant été martelée, pilonnée, sans donner lieu à aucune critique, une bande d'environ 
5 à 6 millimètres d'épaisseur sur 12 centimètres de largeur a été percée au rouge tout près de ses extrémités, au 
moyen de poinçons de divers diamètres; au quatrième poinçon, les bords, devenus très étroits autour du trou, ont 


encore résisté sans moutrer aucune altération. 


Cette mème partie du lingot, coupée en deux, a présenté une section très saine, dénotant un bon acier. 

Unu autre morceau porté à la température de 1 250 à 1 300 degrés a montré que le métal ne supportait pas la 
chaleur, il ne se travaille pas à cette température, 1 000 degrés seraient déjà un peu élevés ; au-dessus, il brüle. 

Essai mécanique du métal. — Le lingot ayant été repris à la température de goo degrés, un morceau de 80 mm 


Xx 80 mm a été forgé au marteau et transformé {toujours au marteau pilon) en une barre ronde, pour essais de trac- 
tion, de 500 mm de long sur 30 à 32 mm de diamètre, et cela d'une seule chaude et très facilement, ce qui confirme 
absolument que le métal est d'une souplesse remarquable. 

Jusqu à ce moment, on pensait se trouver en présence d'un acier doux, mais cet essai a montré le contraire : en 
effet, le métal se refroidissant petit à petit pendant l'opération, on a constaté qu'il possède cette propriété assez 
curieuse, et peut-être mème assez particulière, de devenir excessivement dur autour de 500 degrés, alors qu'il se 
laisse travailler facilement à 600, 650 degrés. 

Pour se rendre compte de la dureté, il a été essayé de couper à froid un petit rondin pris sur la barre de trac- 
tion, mais l'outil s'est émoussé sans entamer le morceau bien profondément, et pour détacher le rondin, il a fallu 
chauffer à nouveau, 

Le travail au burin sur ce mème rondin a confirmé une grande dureté. 

Les essais de pliage ct repliage à chaud sur des bandes préparées, d’épaisseurs et largeurs diverses, ont 
donné de bons résultats ; on les plie à bloc au pilon, on les redresse, le métal ne montre aucune trace de fatigue. 

Pareils essais de pliage à chaud ont été faits dans le sens transversal, les résultats ont été également bons. 

Ces deux essais ont permis de constater que le métal avait beaucoup de ressort, ce qui laisserait supposer que 
sa limite d'élasticité doit être assez élevée. 

Ci-après la note du chef des essais, indiquant les résultats comme résistance et allongement sur une éprouvette 
recuite à goo degrés environ ; cette éprouvette a été étirée au pilon et recuite avant tournage. 


Diamètre de l’éprouvette. 13,8 mm 
Longueur 4: 24 5 ar% 508 dr à N'a 08 — 
Résistance par millimètre carré, 83,4 kg 

Allongement, . . . a. 13,0 mm 
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l'influence de l’action électrolytique, peuvent 
donner de l’acétone, de l'acide acétique ou 
encore de l’alcool. La corrosion se fait en par- 
ticulier à la queue pour les plaques coulées, car 
il se forme facilement des pores dans le plomb 
a cet endroit. Les parties non homogènes du 
plomb sont toujours plus facilement attaquées 
par l'oxydation électrolytique; aussi évite-t-on 
d'opérer des soudures aux plaques positives, 
même si ce sont des soudures autogènes, aux 
points qui doivent être en contact avec l’élec- 
trolyte. 

On appelle sulfatation des plaques la transfor- 
mation partielle de la matière active en sulfate 
qui n’est plus en état de revenir à l’état de pe- 
roxyde par la charge. Ce fait se produit quand 
les plaques restent longtemps dans l'acide, à 
l’état déchargé ou lorsqu'on utilise l'élément 
pour des décharges de très longue durée (élé- 
ments pour télégraphe ou téléphone). Avec 
quelques. précautions, on évite facilement cet 
inconvénient dans les batteries à poste fixe. Par 
suite de l'absorption de l'acide sulfurique, la 
matière active augmente de volumeet la plaque 
peut se déformer et se rompre. Différents pro- 
cédés ont été indiqués pour ramener les plaques 
sulfatées à leur état normal (formation dans l’eau 
de baryte, la soude, etc.) ; cependant ils n'ont 
pas grande importance pratique. Si de lentes 
charges et surcharges à faible intensité restent 
sans effet, les plaques doivent être rempla- 
cées. 

Les actions locales sont plus à craindre aux 
négatives qu'aux positives, car les impuretés qui 
peuvent exister dans l’électrolyte se déposent 
sur les négatives pendant la charge. On évite 
ces impuretés en chargeant l'élément en sens 
inverse, après une décharge, jusqu'à l'apparition 
de la teinte brune 3 la surface des négatives ; les 
impuretés se dissolvent alors et il suflit de rem- 
placer le liquide par un électrolyte pur et de 
remettre en charge dans le sens normal, 

La dilatation et le gauchissement des plaques 
négatives ne sont en général pas à craindre. Le 
gauchissement peut se produire, mais très rare- 
ment, aux plaques extrêmes et lorsqu'il y a sul- 
fatation ou actions locales. 

Le phénomène le plus grave qui survient à la 
négative est la contraction de la matière active, 
cause de la baisse de capacité. 

Pour ramener les vieilles négatives à leur capa- 
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cité initiale, un moyen employé consiste à pe- 
roxyder ces plaques; pendant la transformation 
du plomb spongieux en peroxyde, il y a dilatation 
de la matière active ; il sufit ensuite de réduire 
à nouveau .ce peroxyde en plomb spongieux en 
chargeant dans le sens normal. Malheureuse- 
ment, pendant cette opération, il arrive souvent 
que la plaque se gauchit ou que la matière active 
tombe. Un autre procédé consiste à laver les 
négatives, les sécher puis les brosser énergique- 
ment et enfin les réempâter à la façon ordinaire 
(mélange d'acide sulfurique et d’oxydes de 
plomb). 

L'article donne encore quelques prescriptions 
générales déja connues, relatives à l'exploitation 
des batteries et aux opérations de nettoyage des 
éléments défectueux ‘élimination du dépôt, re- 


\ 
dressage des plaques déformées, etc.). 


L.J. 


ECLAIRAGE 


L’éclairage électrique de la gare des che- 
mins de fer du Sud, à Vienne (Ligne Vienne- 
Trieste), par Carl Jordan. Zeitschrift für Elektrotechnik, 
t. XX, p. 87, 16 février 1902. 

L'éclairage électrique de cette gare, par cou- 
rant alternatif, date de 1880 et avait été exécuté 
par la maison Siemens et Halske, de Vienne ; 
mais l'accroissement du trafic sur la ligne ré- 
clamait un remaniement et une extension de 
l'installation primitive en rapport avec ses be- 
soins actuels. On a conservé le courant alterna- 
tif monophasé qui se distribue, par réseaux à 
deux et à trois fils, à un ensemble de 41 lampes 
à arc réparties en trois groupes : a) Éclairage 
de la gare par 23 lampes à arc de 16 ampères ; 
9, pour l'intérieur ; 4, pour les escaliers de 
côté ; 5, pour l'escalier du milieu; 2, pour le 
grand vestibule d'entrée ; 2, pour la sortie ; et 
enfin 1, pour la petite sortie (système trifilaire), 


b) Eclairage de la cour d'entrée par 6 lampes à 
20 ampères (système bifilaire). c) Eclairage des 
voies de manœuvres et de garage par 12 lampes 
à 20 ampères. Cette dernière installation s'étend 
de la gare jusqu'à la chaufferie, soit 530 m 
(système trifilaire). ; 

I. MACHINES MOTRICES ET 
1) Moteurs. —- La salle des machines (fig. 1), si- 
tuće au rez-de-chaussée de la gare, comprend 
trois groupes générateurs avec trois moteurs à 
gaz de ville. Celui-ci est emmagasiné dans 


GÉNÉRATRICES. — 


54 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


—_— 


trois gazogènes alimentés par l'usine munici- 
pale. Deux conduites, de 6o m de longueur et 
de 80 à 100 mm de diamètre, amènent le gaz 
aux moteurs simultanément ou séparément, par 
la manœuvre d’une vanne appropriée. Les mo- 
teurs sont tous du type « Otto » horizontal à 
quatre temps. Il y en a deux identiques de 
12 chevaux provenant de l'installation primitive, 
mais qui ne se construisent plus aujourd'hui. 
Caractères distinctifs : distribution par tiroir ; 
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Fig.1. — Salle des machines de l'usine génératrice à gaz 
de la gare du sud à Vienne. 


allumage par flamme ; diamètre du cylindre, 
270 mm ; course du piston, 450 mm ; nombre 
de t: m, 170 ; diamètre de la poulie, r900 mm. 

Pour le troisième de 30o chevaux, on a : dis- 
tribution par soupape ; allumage par tube in- 
candescent ; diamètre du cylindre, 320 mm ; 
course du piston, 420 mm ; nombre de t: m, 
200 ; diamètre de la poulic, 1600 mm ; pompe 
de démarrage à benzine ; consommation de gaz 
par cheval-heure électrique, 0,6 m°, y compris 
les pertes dans les transmissions, les marches à 
vide, les démarrages et la canalisation ; mais 
cette consommation s'élève à 0,9 m°, si on 
prend la moyenne des trois moteurs. Le réglage 
de l'admission et de l'expulsion des gaz ainsi que 
le refroidissement n'offrent rien de particulier. 
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2) Génératrices. — La commande, dans tous 
les cas, se fait par double courroie, une pour 
la génératrice, l'autre pour son excitatrice. Les 
moteurs de 12 chevaux entrainent chacun un 
alternateur du type À de Ganz et C" : puissance 
apparente, 12 kilovolts-ampères ; tension, 
2 X< 110 volts ; intensité, 55 ampères ; nombre 
de t: m, 830 ; fréquence, 42. Excitatrice du 
type À : puissance maxima, 3,3 kilowatts ; ten- 
sion, 110 volts ; intensité, 30 ampères; nombre 
de t : m, goo. L'ensemble sert à l'éclairage de 
la cour d'entrée (groupe b) [système bifilaire!, 
des escaliers de côté, du vestibule, de la grande 
et de la petite sortie [système trifilaire]. L’en- 
semble IT alimente l'intérieur de la gare, y com- 
pris l'escalier du milieu (groupe a) [système 
trifilaire]. Au moteur de 30 chevaux est réservé 
un alternateur du type À, de Ganz et C' 
puissance apparente, 22 kilovolts-ampères ; ten- 
sion 2 X< 110 volts ; intensité, 100 ampères ; 
nombre de t : m, 830 ; fréquence, 42. Excita- 
trice du type A avec les mêmes constantes que 
celles données plus haut. Cet ensemble fournit 
l'énergie électrique exclusivement au groupe c 
(système trifilaire). Les excitatrices sont des 
dynamos shunt à pôles conséquents du type 
Kapp ; quant aux alternateurs, ils sont à induit 
fixe et inducteur mobile. 

Les dispositifs employés pour abaisser le vol- 
tage au régime normal des lampes n'est pas Île 
même dans les 3 cas. 

Pour les groupes a et c, ce sont des rhéostats 
réducteurs, répartis pour ainsi dire en sous-sta- 
tions ; pour le groupe b, on a recours à de 
petits transformateurs logés dans la partie infé- 
rieure des måts. | 

IT. TABLEAUX DE DISTRIBUTION ET CIRCUITS 
D'ÉCLAIRAGE, — 1) Tableaux. — lls sont au 
nombre de deux représentés par les figures 2 
et 3. Le tableau I se rapporte aux deux petits 
alternateurs, le tableau [I à l'alternateur de 
22 kilovolts-amptres. Le lecteur trouvera, dans 
les légendes, la désignation des différents appa- 
reils de tableau, en même temps que le détail 
des connexions des réseaux entre eux. Grâce à 
un montage spécial, facile à suivre sur les 
figures, l'une quelconque des génératrices peut 
débiter sur le circuit des deux autres par le sim- 
ple jeu des commutateurs de couplage C,,C..C, 
ou C.. 

2) Conducteurs. — Chacun des conducteurs 
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ducteurs extérieurs des lampes de la cour d'en- 
trée (groupe b) ont ro mm? de section et un 
développement d'environ 350 m ; ceux du groupe 
c ont 35 mm? de section. Ils sont constitués par 


de L, a 35 mm? de section ; ceux de L,, 25 mm? ; 
l’ensemble aboutit dans une chambre à la hau- 
teur d’un troisième étage au poste réducteur 
n° I afférent aux lampes du groupe a. Les con- 
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Fig. 2 et 3. 


Tableau I. — V, et Vi, voltmètres caloriques; A, et A, 
ampèremètres alternatifs système Hummel; G; et Ga, am- 
pèremètres continus des excitatrices; C1, C2 et Cs, commu- 
tateurs tripolaire de couplage, C3 étant l'intermédiaire entre 
Cı et Cz; Pa, fusible (pour le système bifilaire, cour d'entrée); 
P2, fusible (escaliers de côté et vestibule); R; et r1, Ra et rs, 
rhéostats de réglage pour les inducteurs des génératrices et 
des excitatrices: Li, circuit des lampes des escaliers ct du 
vestibule; Lə, circuit des lampes de l'escalier du milieu et de 
l'intérieur de la gare; Ki, manchon de jonction du tableau 
avec circuit bifilaire extéricur. 


des câbles armés sous-plomb qui courent sous 
la voie sur une certaine longueur ct se rendent 
au poste réducteur n° IV installé dans lun des 
porte-lampes. À partir de ce point le réseau, 
devenu aérien et formé de cuivre nu de 25 mm°, 
est porté par des mâts tubulaires de 8,5 m de 
hauteur système Manesmann et gagne le poste 


réducteur n° V situé à 7o m devant la chaufterie. 


Machine 3 (Groupe o ) 
Tableau lI. — Vs, voltmètre calorique; As, ampèremètre 


alternatif, système Hummel; G3, ampéremètre continu de 
l'excitatrice; P3, fusible ; l1, interrupteur tripolaire entre l'al- 
ternateur et les barres collectrices placées derrière le tableau ; 
I interrupteur tripolaire entre les barres et les lampes (en 
l’ouvrant on peut envoyer le courant de la génératrice 3 sur 
l’un des deux autres réseaux); C,, commutateur tripoluire de 
couplage par lequel on exécute la connexion précédente; R, 
et r1, rhéostat de réglage des circuits inducteurs de la géné- 
ratrice et de son excitatrice; K3, manchon de jonction du ta- 
bleau H avec le circuit extérieur (réglage des voies de ma- 
nœuvres). 


Avant l'arrivée au poste n° IV, c'est-à-dire, à 
300 m de la gare, il existe une dérivation formée 
encore de 3 conducteurs de 35 mm’? de section 
se dirigeant vers les sous-stations n° lH ct n° IH. 
Chacune des sous-stations de II à V alimente 
3 lampes de 20 ampères. Son équipement se 
compose : d'un rhéostat réducteur D, de 3 in- 
terrupteurs, 3 résistances de réglage et 7 coupe- 
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circuits. De différents centres le courant est 
conduit aux lampes par deux fils de 10 mm? de 
section, sauf pour deux lampes, ressortissant 
au poste llI et situées dans le voisinage des mes- 
sageries de la grande vitesse, qui recoivent le 
courant par un càble double placé sous la voie. 

3) Postes réducteurs. — Après cet exposé 
rapide du rôle et de l'emplacement des sous-sta- 
tions, nous donnons, en figure 4, le schéma du 
poste réducteur n° I de beaucoup le plus impor- 


N 
~ 


tant. 1] comprend : 8 rhéostats réducteurs de 
tension D, 16 coupe-circuits P, 46 chevilles de 
sûreté p et 23 résistances de réglage R. Il en 
part 46 fils, à savoir : 23 directement aux lam- 
pes ; les autres, à 23 interrupteurs réunis dans 
une même boite, de sorte qu’on peut supprimer 
ou intercaler à volonté l'une quelconque des 
lampes. Pour les lampes qui desservent la cour 
d'entrée le dispositif repose sur l'emploi d’un 
transformateur. Chaque mât possède son équi- 


25 Aux interrupteurs 
| 
_— +): TS: D 0 0 10:10:00: O00 
RRES OIO IOO? 
a tih, Eh E 5 
Fig. 4. — Schéma du poste réducteur n° I. — La partie située au-dessous de l'axe ab a été obténue par unc 


rotation de 180° autour de cet axe. 


P, fusibles en dérivation sur le fil neutre; p, bouchons de sûreté; R, résistance de réglage pour lampes à arc; D, rhéostats 
réducteurs de tension. 


pement indépendamment des autres. Le détail 
en est donné dans la légende de la figure 5. 

4) Lampes. — Les lampes sont à noyau annu- 
laire, dont 13 du système série et 28 du système 
différentiel. La tension normale auxbornes est de 
29,5 volts . Celles du groupe a sont suspendues 
a des poulies ; celles du groupe b sont portées 
par des mâts de 15 m de hauteur. On a adopté 
la mème hauteur de suspension pour les appa- 
reils du groupe c. Toutes les lampes indistinc- 
tement sont munies de globes de verre transpa- 
rents, L'expérience a démontré que ce dispositif 
donne le plus grand rendement lumineux ct une 
répartition plus uniforme de l'éclairage. D'autre 
part, l'usage des foyers intenses, placés à une 
grande hauteur au-dessus du sol, permet la 


vision à distance ; ainsi tout le personnel de 
service, en particulier la vigie préposée aux ai- 
guillages, découvre tout le terrain de manœuvres, 
d'où une rapidité et une précision bien supé- 
ricures dans l'exécution des ordres qu'avec des 
supports peu élevés. 

Les charbons ont 300 mm de longueur et une 
durée de 16 heures. Leurs diamètres sont : 


Lampes de 16 ampères. Charbon : supérieur 14-mm 
linféricur 16 » 
Lampes de 20 ampères. Charbon ( supérieur 16 » 
l inférieur 1 » 
IlI. ISOLEMENT DE L'INSTALLATION. — Les es- 


sais d'isolement ont été exécutés avec un appa- 


reil de précision de Hartmann et Braun, sys- 
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tème d'Arsonval. La tension de la batterie était 
de 118 volts et la limite de la résistance 17 mé- 
gohms. Les enroulements des génératrices ct 
de leurs excitatrices ont indiqué un isolement 
supérieur à 17 mégohms, car l'aiguille n’éprou- 
vait aucune déviation sensible. Pour les diffé- 
rentes déviations branchées sur les feeders, on 
a trouvé : Groupe a. 1. Escalier du milieu, 
106 300 ohms; 2. Escalier latéral, 378 000 
ohms. Groupe b. Cour d'entrée, 193 000 ohms. 
Groupe c. Voie de garage, 109 000 ohms. Les 


(Srcurt primaire 


Fig. 5. — Schéma d'un poste réducteur installé dans les 
mâts de la cour d'entrée. 


T, transformateur; I, interrupteur sur le secondaire; p, p, 
fusibles; R, résistance de réglage pour lampes à arc. 


règlements de la Société des ingénieurs alle- 
mands allemands prescrivaient seulement les 
nombres suivants : 16700, 22500, 26500 et 
18 300 ohms. Quant aux câbles à deux et à trois 
conducteurs, les mesures d'isolement au télé- 
phone ont donné des valeurs voisines de 
200 mégohms. 

IV. FRAIS D'EXPLOITATION ET PRIX DE REVIENT 
DU KILOWATT-HEURE. — Nous donnons dans le 
tableau ci-dessous le relevé financier d’exploita- 
tion relatif à une année, La rubrique dépenses 
d'installation comprend les dépenses nouvelles 
et celles relatives à la réfection du vieux maté- 
riel. En résumé, on a produit 67 500 kilowatts- 
heure auxquels correspondent 58 100 lampes- 
heure. Le kilowatt-heure, aux bornes du tableau, 
uon compris les charges du capital de premier 
établissement, revient à 0,253 fr. ; la lampe- 
heure, à 0,275 fr. Mais si on fait entrer en ligne 
de compte l'intérêt et l'amortissement du capi- 
tal, ces chiffres s'élèvent respectivement à 
0,297 fr. et 0,358 fr. ou encore à 0,975 fr. la 


bougie-an pour l’ancienne installation et seule- 
ment 0,487 fr pour la nouvelle, ce qui donne 
pour l'ensemble une moyenne de 0,732 fr pour 
la bougie-an. Ces résultats sont particulière- 
ment remarquables. 


L'’éclairage électrique de la gare des mar- 
chandises de Matzleinsdorf dépendant des 
chemins de fer du Sud de Vienne (ligne Vienne- 
Trieste), par Carl Jordan, Zeitschrift fur Elektrotech- 
nik, t. XX, p. 394, 10 aoùt 1902. 

Cette installation est le complément de celle 
décrite ci-dessus. L'usine génératrice est située 
non loin de la chaufferie, dont il a été question 
dans le précédent article, 

Elle devra fournir l'énergie électrique : 1° à 
50 lampes à arc de 20 ampères actuellement en 
service ; 2° à une sous-station qui complètera 
l'éclairage de la gare des chemins de fer du Sud 
avec 12 lampes de 20 ampères et 12 lampes de 
16 ampères ; 3° à un atelier d'une puissance de 
34 chevaux qui fonctionnera dans la chaufferie 
même. La ligne la plus importante s'étend dans 
la direction du Sud sur une longueur de 4 km 
jusqu à la station de Meidling, en passant par 
Matzleinsdorf. Il y aura lieu de faire une compa- 
raison intéressante entre ces deux installations, 
la première en date utilisant le gaz, comme force 
motrice ; la seconde, au contraire, fonctionne à 
la vapeur. 

l. MACHINES MOTRICES ET GÉNÉRATRICES. 
1) Chaudières et moteurs. — Il y a deux batteries 
de chaudières tubulaires timbrées à ro atmos- 
phères, présentant une surface totale de chauffe 
de 100 m?, avec un surchauffeur de 10 m?, Les 
deux moteurs compound sont du type vertical 
et d'une puissance individuelle de 100 chevaux; 
un seul est en service, l’autre sert de réserve. 
Les constantes pour chacun des moteurs sont : 
diamètre du cylindre haute pression, 300 mm; 
diamètre du cylindre basse pression, 450 mm; 
course du piston, 350 mm ; pression de la vapeur 
(maximum), 10 atmosphères ; nombre de tours : 
minute, 210,; diamètre des poulies, 2000 mm ; 
La pression initiale étant de 7 atmosphères, la 
puissance développée est : 


Pour une admission de. 35 40 45 50 p. 100 
Chevaux indiqués, , . . 103 1195 127 140 
» clfectifs , . . . 90 100 110 120 


Les distributeurs haute et basse pression sont 
respectivement des systèmes « Dôrfel-Prôüll » et 
» Corliss ». 


58 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


2) Génératrices. — Les génératrices sont des 
alternateurs triphasés du type O,, de la maison 
Ganz et C", Leurs constantes sont : 

Puissance, 8o kilowatts; tension composée, 
250 volts; intensité du courant, 89 ampères ; 
alternances par minute, 5 000 ; nombre de tours : 
minutes, 630 ; diamètre des poulies, 640 mm; 
excitation, 18 ampères et 110 volts. L'excitatrice 
est une dynamo-shunt avec induit en tambour, 
calée surle mème arbre que la génératrice. Elle 
porte des balais en charbon d’où le courant est 
conduit aux inducteurs par un canal percé sui- 
vant l’axe de l'alternateur. 

Celui-ci est du type a pôles intérieurs rap- 
portés ; il y en a 8 en tôle feuilletée. 

Les trois phases sont groupées en étoile avec 
le centre à la terre, mais les bobines d'une 
même phase sont connectées en série. On a 
monté l’ensemble sur des rails tendeurs. 

lI. ISOLEMENT DE L'INSTALLATION, — Nous pas- 
serons sous silence tout ce qui concerne le 
tableau de distribution et le réseau où on re- 
trouve à peu près les mêmes procédés que ceux 
déjà décrits. Les essais d'isolement ont été par- 
ticulièrement favorables et nous les résumons 
rapidement ci-dessous. Isolement des feeders 
entre eux, 5o mégohms ; isolement des généra- 
trices par rapport au fer, 120 mégohms; des 
excitatrices, 1 mégohm. Isolement du transfor- 
mateur de 30 kilowatts par rapport au fer; en- 
roulement primaire, 420 mégohms; enroulement 
secondaire, 250 mégohms; primaire et secon- 
daire entre eux, 600 mégohms. 

lII. ExpLoiTaTiox. — Les essais de réception 
et le relevé des comptes d'exploitation, relatifs à 
une longue période en marche normale, ont 
fourni les données suivantes : 


Chaudières. 

Dépense de charbon par chevyal-heurc 

indiqué. . . . .. 3,3 kg 
Dépense d’eau d’ alimentation par che- 

val-heure indiqué . . , . . . . . 11,2 litres 
Tension moyenne de la vapeur . + + 9 atmosph. 
Température de la vapeur À Eos 

de 919 C.) . . . .. : 5 4. 45000. 
Charbon de Trifailer concassé, pou- 

voir calorique. , . . . . . 4 300 

Moteurs à vapeur. 

Consommation de vapeur par cheval- 

heure indiqué . 10,8 kg 
Consommation de la pompe Ei den 

tation par heure. 30 litres 
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La puissance des moteurs était relevée : au 
cylindre haute pression par 2 indicateurs sys- 
tème Crosby, au cylindre basse pression par 
2 indicateurs système Schæffer et Budenberg. 

À pleine charge chevaux indiqués 125. 

La puissance correspondantau fonctionnement 
actuel est : 


Chevaux indiqués . 103,35 
Chevaux effectifs. 89,9 
Rendement . , . . 87 p too 
Tension au receiver . ; 1:3 kg: cm? 
Tension moyenne à l'admission l 9 atmosph. 
Vitesse du piston . 2,46 m 
Nombre de tours par minute : 212 
Génératrices. 
Tension moyenne . . 950 volts 
Nombre de tours par minute 636 
Rendement . 85 p. 100 


Elles ne travaillent, pour le moment, qu'avec 
70 p. 100 de la charge normale. La puissance 
aux bornes du tableau, y compris les pertes 
dans les transmissions, marche à vide, échauffe- 
ment, frottement, etc., est de 75 kilowatts. 

Lés pertes dans les transformateurs et dans 
la ligne s'élèvent à environ II p. 100. 

IV. Frais D'EXPLOITATION ET PRIX DE REVIENT 
DU KILOWATT-HEURE, — L'installation a fonc- 
tionné, dans le cours d'unc année, 4 005 heures, 
ce qui correspond à une production d'énergie 
de 184500 kilowatts : heure ou une durée 
d'éclairage de 235 500 lampes-heurc. 

Le kilowatt-heure, aux bornes du tableau, non 
compris les charges de premier établissement. 
revient à 0,139 fr; la lampe-heure, à 0,156 fr. 
Mais si, comme dans la précédenté installation, 
on fait entrer en ligne de compte toutes Îles 
charges, ces chiffres s'élèvent respectivement à 
0,174 et 0,210 fr. L'auteur estime le rendement 
lumineux à 107400 bougies; la bougie-an re- 
viendrait à 0,50 fr. D'après ces résultats, il sem- 
blerait que la vapeur soit préférable au gaz; or 
il ne faut pas oublier que cette dernière instal- 
lation utilise un vieux matériel qui influence 
considérablement le rendement. Les nombres 
qu’il convient de comparer sont 0,487 et 0,50 et 
la comparaison est alors tout à l'avantage du 
moteur à gaz récent. Nous donnons dans les 
tableaux ci-dessous le détail des dépenses affé- 
rentes à chacun des systèmes. 
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RÉCAPITULATION DES FRAIS D'EXPLOITATION RELATIFS A UNE ANNÉE 


Gaz, 


PRIX 
DÉPENSE z 
PRODUCTION DE L ÉNERGIE totale de revient 
6; 500 kilowatts-heure. ! du kw. 
Fr. Fr 
1. Consommation de gaz 
86 620 m’ à o,11 fr le m?. 11 146,66 | 0,167 
2. Eau : :1 700 më à 0,0368 Ir 
le mètre cube . 430.56 0.006 
3. Graissage : 2 kg à o Gti fr 
le kilogramme | 1 288.00 0,019 
4. Nettoyages. . . . . . . . 110,40 0,002 
5. Personnel . . . . . . . . 3 017.60 0.043 
6. Entretien : 3 p. 100 des dé- 
penses d'installation. 1 110,56 0,016 
a. Frais de production pro- 
prement dits. . | 131:3,78 | 0,253 
7. Charges de l'installation : 
8 p. 100 du capital . 2 968,16 0,044 
c. Dépense totale 20 091.94 0,297 
UTILISATION DE L'ÉNERGIE : LAMPE : 
78 100 lampes-heure HEURE 
1. Service des lampes. 1 656,00 0.021 
2. Charbons . nes 1 548.00 0.022 
3. Entretien : 3 p. 100 des dé- 
peuses d installation. 988.08 0,012 
b. Frais d'utilisation 
proprement dits. 4 392.08 0,099 
4- Charges de l'installation : 
8 p. 100 du capital . 2 634.88 0,033 
d. Dépeuse totale. 7 026.96 0,033 
Sommes a etb. 21 515.86 | 0,275 
Sommes c etd. 27118.90 | 0.353 


ÉLECTROCHIMIE 


Recherches sur l’attaquabilité du platine 
et du platine-iridium dans l’electrolyse de 
l’acide chlorhydrique, par F. Bran. Zeitschrift f. 
Elektrochemie,t. VII, p. 197, 10 avril 1902. 

Les recherches de Haber et Grinberg ont 
montré que le platine et le platine-iridium em- 
ployés comme anodes s’attaquent plus difficile- 
ment dans les solutions de chlorure de sodium 
que dans celles d'acide chlorhydrique, plus 
facilement dans les solutions concentrées que 
dans les solutions étendues et qu'enfin cette 
attaque est plus rapide à chaud qu’à froid, 

L'auteur étudie ici l'influence de la densité 


Vapeur. 
, DÉPENSE Rs 
PRODUCTION DE L ÉNERGIE totale de revient 
184 5ov kilowatts-heure, s dukw:h. 
Fr. Fr, 
1. Charbon Trifailer, 1375 t. 
à 10,37 Êr. . . . . e 747260 0,077 
2. e d'alimentation, 4605, 75 
FAO, Ps Ds 169 0,001 
3 E : 1 922 0,012 
4. Nettoyages 611 0.003 
5. Personnel . D E 0 348 0,034 
6. Entretien, 5 p. 100 des dé- 
penses d installation. . . 2 339 O,012 
a. Frais de production pro- 
prement dits. . . 25 698 0,139 
5. Charges de l'installation, 
8 p. 100 du capital 6274 0,034 
c. Dépense totale. 31 932 0.174 
UTILISATION DE L ÉNERGIE LAMPE : 
235 500 lampes : heure HEURE 
1. Service des lampes. ... 4 156 0,017 
2. Charbous . į 6vo 0,018 
3. Accessoires 138 O,O01I 
4. Entretien, 3 p. 100 des dé- 
penses d installation. . . 2346 0,012 
b. Frais d'utilisation pro- 
prement dits . 11 260 0,0 j8 
5. Charges de l'installation, 
8 p. 100 du capital 6 256 0,02 
d. Dépense totale. 17 510 0,07) 
Sommes a ctb. 36 958 0,156 
Sommes c ctd . 19 488 0,210 


T. PauseErr. 


de courant. Appliquant tout d’abord la formule 
de Van't Hoff-Bredig, il conclut que le passage 
du platine à l'état d'ions se fait d'autant plus 
facilement que la concentration des ions-chlore 
est plus grande. Comme, d'autre part, l’appau- 
vrissement en lons-chlore se fait d'autant plus 
fortement que la densité de courant anodique est 
plus élevée, on peut en déduire que l'attaque du 
platine doit diminuer avec la densité de courant. 

La vérification expérimentale a été effectuée 
ar l’auteur à l’aide de platine provenant de la 
maison W.-C. Heraeus, de Hanau. Comme élec- 
trolyte, il employait 5oo emë d'acide chlorhy- 
drique pur, de concentration variable. Dans le 
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de courant était 1/35 ampère par centimètre 


carré (Haber et Grinberg employaient 1/1 et 
2/1 ampère par centimètre carré). 


tableau I qui indique les résultats obtenus, les 
colonnes I sc rapportent au platine chimique- 
ment pur, ct II au platine industriel, La densité 


Tasreac I 


Z PLATINE DISSOUS 
> A e © 
< E z © QUANTITÉ e - 
i A Pal + depane e en p. 100 de| TEMPÉRATURE COULEUR 
a A S e | xomsBke lahon après l'équivalent | €” degrés C. de leélectrolvte. 
- 5 + | d'ampè- | électrolyae. | En grammes. | “E de 
à y res- heure P P- ' jeourant par 
ž De E amp.-hcure. 
Le 
z de l'acide —_— 0 — ~ ~ = 7 i > aualii ŘŮŘŮŮ— 
r. chlorhydri- . 
que. I lI I I] l [I I 1] l II 
| _ = = 
essai 
pré- 
limi- 
naire|1,165/32,gl 2.39 |o.38{2l0.3853l0.1607 [o,1612 | 8,86| 8,89/23-25/25-26,8 | jaune clair. [jaune rouge. 
1a |1,165132,49| 4,579 [0.868] —  |lo.191: — 10,72 -- [25 — jaune. — 
1b  |1,165132,49| 3.618 —  |0,8562| — 0,2306 | — 113,05! —  |25 — jaune rouge. 
ıc |1,165132,49| 2,652 |0,519110.658310,1958 |0,2420 |10,79|13.37|25 25 jaune. id. 
ıd |1,165|32,49| 4.948 |0,4731|0.6791ļ0.0956 [0.1378 | 5.27| 7-5720 20 jaune clair. [jaune foncé. 
2 t,152|29,95 1,141 [0o,7806|0,910410,1885 |0,2198 [10,39{12,12/25 25 id. jaunc rouge. 
3 1,130|25,579| 4.138 |0.5615|0,6215|0,1357 jo, 1502 | 7.48| 8,28|25 25 id. id. 
4 1,10 |20,01| 4.036 |0,0748|0,0730|0,0185°|0.0180 | 1.02|0.997|23,4 [26.4 id. id. 
5 1.087|16.25| 4,377 |[0,0048|0.,0055|0,00109/0,00156! 0,06! 0.09|34,5 |27.2 vert CE vert CL 
6 1,055/11,18| 4,49 (|0.0013[0,0028|0,0003 0,00065[0,018 0,037/24,2 [24,7 id. id, 
7 1,025] 5,15] 19,210 Quantité de platine non dosable. 20 à 25 vert clair Cl. |vertelair Cl. 
courant \ 
| 8 1.165 3a, ág) pendant j?9" 5 0.0243| — — — | — 20 à 25 jaune clair. [jaune foncé. 
:4 heures 
Taszeau TI 
9 |1,165/32,19] 3,917 |vog68!{0,0136[0.02j5 [0.003 1,35] O,19/27,2 |27.2 rouge brun.| jaune clair, 
10  |1,152129.99| 3,665 |[0,1452{0,00g91/[0,0402 [0,0025 | 2,2110,136/25,5 |27 brun rouge. id. 
11 |1,130/25,75| 3.got [o,vr31l0,005[0,0034 [o,0014 | 0,18/l0.056|22,8 |22.8 vert Cl. vert CE 
12 [1,10 |20.01| 4,389 [o,0012|0,0005/0,0003 |o,0001 [0,015[0,006/21,8 [21.8 id. id, 


(‘) L'anode était fruichement polie. La valeur est ainsi un peu plus petite qu'avec des anodes usagées. 


Dans le tableau IT, les électrodes employées | à 18,3 degrés C. pour une densité de courant 
étaient en platine-iridium à 10 p. 100 d'iridium | anodique de 2 


ampères par centimètre carré, 
pour I ct 25 p. 100 pour Il. Dans les mèmes conditions, l'attaque constatée 


ici est beaucoup plus élevée par suite de l'em- 
ploi d’une densité de courant plus faible. 
D'autres essais ont été d'ailleurs entrepris en 
employant la densité de courant 1 ampère par 
centimètre carré, comme dans les recherches de 


Haber et Grinberg. Dans le tableau IT qui 


Les données de ces deux tableaux permettent 
de constater l'influence frappante de la densité 
de courant, en comparant avec les chiffres de 
Haber et Grinberg. Ces auteurs ont trouvé que 
le platine pur est inattaqué dans l'acide chlo- 
rhydrique à 30 p. 100 et à la température 16,5 
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résume les résultats obtenus. les colonnes I se 
rapportent aux anodes en platine pur, et IT, aux 
anodes en platine industriel. Avec cette densité 
de courant, le platine-iridium est trop inatta- 
quable pour pouvoir donner des valeurs appré- 
cables. 

Ces essais concordent bien avec ceux de laber 
et Grinberg. [ls montrent nettement l'influence 
de la densité du courant sur l’attaquabilité du 
platine. L. J. 


Procedé Dessolle pour le cuivrage du fer et 
du zinc. Bulletin de la Société d'encouragement pour 
l'industrie nationale, t. CH1, p. 46-54, 31 juillet 1902. 


Ce procédé, déjà signalé dans ce journal 
d’après un brevet anglais ('), a été récemment 
l'objet d’un rapport très élogieux de M. Ilippo- 
lyte Fontaine au comité des Arts économiques 
de la Société d'encouragement pour l’industrie 
nationale. 

Dans ce rapport, M. Fontaine fait connaitre, 
après un historique succinct de la question (°), 


(1) Écl. Élect. t. XX, p. 356, 2 sept. 1899. 

(*) Pour ètre bien comprise, dit le rapporteur, la des- 
cription du procédé Dessolle doit être précédée d'une 
revue des anciennes méthodes de cuivrage. Sans remon- 
ter d'ailleurs aux travaux de Ruolz et d'Elkington, véri- 
tables promoteurs de cette industrie, il suffira de rappe- 
ler le principe des méthodes dues à Oudry, Weill, Gau- 
duin et Wilde, prédécesseurs immédiats de M. Dessolle, 

Procédé Oudry.--Avant de soumettre les pièces à l'action 
du courant, Oudry les enduisait soit d'une couche de ver- 
nis plombaginé, soit d'une couche épaisse d'huile chaude 
contenant du cuivre pulvérisé, Le cuivre qu'on déposait 
ensuite n'avait d'autre solidité que celle résultant de sa 
propre consistance et il fallait naturellement, pour en 
assurer la durée, lui donner une assez forte épaisseur. 
Cela augmentait beaucoup le prix de revient et la durée 
de l'opération. Læcuivrage se faisait dans des bains 
simples produisant cux-mêmes le courant nécessaire, ct 
l'opération durait des mois entiers. À part le défaut 
d'adhérence, le principal inconvénient du système était 
d'exiger un matériel considérable ct d'empâter les orne- 
ments des objets artistiques. Malgré cela le procédé 
Oudry fut longtemps considéré comme le seul réellement 
pratique. C'est lui qui a servi à cuivrer les fontaines 
monumentales de la Place de la Concorde et presque 
tous les candélabres servant à l'éclairage public de la 
Ville de Paris. 

Procédé Weill. — Avant de cuivrer les fontes artisti- 
ques, Weill les décapait dans un bain de sulfate de 
cuivre, alcalinisé par la soude caustique. L'excès d'alcali 
avait pour effet de maintenir le cuivre en dissolution ct 
d'empècher ta fonte d'être attaquée par l'acide. 

Les solutions alealino-organiques dissolvaient l'oxvde 
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les principaux dispositifs de l'outillage et la 
composition des bains adoptés par M. Dessolle 


dans son usine de Levallois, pour obtenir un 


dépôt métallique, épais et homogène, avec une 
durée d'opération relativement très courte. 

Pour arriver à ce résultat, M. Dessulle pro- 
duit une circulation très active de l’électrolyte 
en projetant celui-ci sous pression contre la 
surface des objets à cuivrer. Mais l'application 
de ce principe a nécessité l'étude d'un maté- 
riel électrolytique assez compliqué et la création 
d'un outillage spécial pour la préparation et 
l'achevement du travail. 

Sans entrer dans des détails trop minutieux 
ui parler'des tours de main professionnels qui 
varient d'une usine à l’autre, M. Fontaine résume 
les principales opérations effectuées à Levallois. 

On peut diviser le travail du cuivrage à Leval- 
lois en cinq parties distinctes, savoir : 


de fer et donnaient au dépôt une adhérence bien complète 
sur le métal. 

Les objets étaient suspendus dans les bains par des 
fils de zine et le courant était produit par la dissolution 
du zinc dans l'alcool. 

Nous avons vu des pièces parfaitement cuivrées par 
Weill lui-mème; mais nous ne connaissons pas d'applica- 
tions industrielles de son procédé. 

Procédé Gauduin. — Xe procédé Gauduin, mis au 
point par Ernest Cadiat, est basé comme le précédent 
sur l'emploi d'acides organiques combinés aux oxydes 
de cuivre à l’état de sels doubles; avec cette différence 
essentielle, qu'au lieu de soude on emploie de lammo- 
hiaque qui donne aux bains une grande conductibilité. 

Ce procédé, caractérisé par l'emploi d'oxalate ammo- 
niacal de cuivre, pour électrolyte du bain préparatoire, 
est exploité avec succès par la société des fonderies du 
Val-d'Osne depuis plus de vingt ans. 

Procédé Wilde. — Les trois procédés dont nous 
venons de parler ne produisent de bons effets qu'à la 
condition d'être employés avec de ibles régimes de 
courant. Wilde, qui s'occupait du cuivrage à forte épais- 
seur des rouleaux d'impression, dut renoncer à leur 
usage et il eut l'idée, après avoir réalisé un premier 
dépôt très adhérent, de placer les rouleaux verticalement 
entre deux anodes et de les animer d'un rapide mouvc- 
ment de rotation. Il supprima ainsi toute polarisation 
et débarrassa les anodes et les rouleaux de toutes les 
impuretés qui y stationnaient, lorsque ces derniers étaient 
à l'état de repos. 

Appliqué en grand dans une manufacture de Manches- 
ter, le procédé Wilde produit les meilleurs rouleaux 
d'impression qui soient connus; on les préfère même 
aux rouleaux de cuivre massif. Le seul reproche qu'on 
puisse adresser au procédé cest qu'il n'est pas applicable 
aux pièces plates ni à celles qui ne se répélent pas un 
grand nombre de fois, 
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1° Opérations préliminaires; 2° Mise au bain 
d'adhérence ; 3° Revision des pièces ; 4° Mise 
au bain principal ; 5° Opérations finales. 

Opérations préliminaires. — Avant leur mise 
aux bains de cuivre, tous les objets sont débar- 
rassés des corps étrangers dont ils sont toujonrs 
recouverts. Ce nettoyage se fait à sec ou dans 
un bain acide. À Levallois, on emploie presque 
toujours lé premier de ces moyens qui a lavan- 
tage de ne pas modifier la nature physique du 
métal, On sait, en effet, qu'une pièce de fer, de 
fonte ou d'acier décapée dans un bain acide, 
perd une partie appréciable de sa résistance 
mécanique. 

Le décapage à sec est obtenu au moyen d'un 
jet de sable par l'air comprimé, On l'effectue 
dans un atelier séparé, muni d'un compresseur 
d'air et de tuyères convenablement agencées. 
Les hommes préposés à ce travail sont mis, 
autant que faire se peut, à l'abri des poussières 
de toutes sortes provenant des jets de sable qui 
frappent très violemment les objels à cuivrer. 
L'opération est extrèmement rapide; tous les 
corps étrangers : oxydes, graisses, terres, etc., 
qui salissaient la surface de ces objets, dispa- 
aissent à vue d'œil et la pièce prend presque 
instantanémentune teinte uniforme d’une remar- 
quable netteté. 

Pour préparer certaines piéces à fins contours 
ou pourvues d'ornements délicats que le jet de 
sable pourrait altérer, on procède par dégrais- 
sage et décapage à l'acide, La série d'opérations 
nécessitées pour cette préparation : brossage a 
la pierre ponce en poudre ou à la bouillie 
chaude de blane d'Espagne ; mise au bain d'acide 
sulfurique étendu ; nouveau frottage à la pierre 
ponce mouillée, ete., sont identiques à celles 
exécutées dans les autres ateliers de dépôts gal- 
'aniques. On peut seulement dire que le succès 
du cuivrage dépendant surtout des soins don- 
nés au décapage, rien n'est négligé à Levailois 
pour assurer la complète efficacité des opéra- 
tions préliminaires, | 

Bain d'adhérence. —- Ce bain (ainsi nommé 
parce que son action doit surtout assurer la 
parfaite adhérence du cuivre au métal sous- 
jacent) est neutre. En voici la composition : 


Cvanure double de potassium et de cuivre 4 parties 
Cyanure pur de potassium . . .. , . 0,5 — 
Ammoniaque. Lo > 0.5 — 
ÉD SL e dea a es ns HO — 


Le régime de courant employé dans ce bain 
est de 30 ampères par mètre carré. 

L'ammoniaque libre fait disparaitre les der- 
nières traces d'oxyde qui auraient pu résister au 
décapage. 

A Levallois, le bain d'adhérence ne possède 
pas les tuyères pour la projection du liquide 
contre les électrodes. Dans l'installation plus 
récente de Birmingham, cette projection ayant 
produit de très bons effets, M. Dessolle va la 
réaliser à Levallois, 

Revision des pièces. — En sortant du bain 
neutre, les pièces sont examinées les unes après 
les autres, avec beaucoup d'attention, par un 
ouvrier habile qui procède au bouchage des 
trous, s’il en existe. Quand ces trous sont petits 
et sans profondeur, un peu de soudure d'étain 
suffit pour les combler. S'ils sont plus grands, 
on les remplit avec de l'étain obtenu par élec- 
trolyse dans une solution d'acide sulfurique à 
10 p. 100. On place dans cette solution deux 
plaques d’étain comme électrodes et on fait pas- 
ser entre elles un courant sous environ 4 volts 
de différence de potentiel, Il se dépose alors sur 
la cathode une sorte de mousse d'étain pur, très 
plastique, convenant parfaitement au remplis- 
sage des trous et des fissures de n'importe quelles 
dimensions, 

La révision des objets, avant leur cuivrage à 
épaisseur, se fait avec le plus grand soin, car 
sil restait sur les pièces des cavités non bou- 
chées, on risquerait d’être obligé de tout recom- 
mencer, ce qui présenterait de grandes diffi- 
cultés, 

Bain principal. — Cette révision terminée 
les pièces sont portées dans le bain principal 
pour recevoir la couche épaisse de cuivre. 

Ce bain est acide. 

En voici la composition : 


Sulfate de cuivre cristallisé. 12 parties 


Acide sulfurique libre à 660. . . 3 — 
BAS Le Le oran den DOM 


C’est dans ce bain que sont disposés les aju- 
tages lançant des jets énergiques du liquide sur 
les surfaces des anodes et des pièces à cuivrer. 

Les jets constituent, comme il a été dit, la 
partie caractéristique du procédé. Grâce à eux, 
les surfaces des deux électrodes sont continuel- 
lement débarrassées des gaz et des impuretés 
du bain, ce qui permet de travailler avec un 
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régime de courant très élevé. Les surfaces cui- 
vrées qui, avec les anciennes méthodes, étaient 
parsemées d'aspérités, de rides et de taches, 
sont, au sortir de ce bain, d'une belle teinte 
claire et tout à fait lisses. 

Durée d'immersion. — L'acidité du bain et le 
fn continuel des surfaces donnent au dépôt 
l'adhérence, la solidité et la régularité. 

Lorsqu'on travaillait avec des bains simples, 
il fallait un temps très long pour cuivrer à épais- 
seur, parce qu il n'était pas possible d'obtenir 
un régime supérieur à quelques ampères par 
mètre carré, Avec des dynamos, les industriels 
n'ayant plus à s'occuper que de la qualité du 
cuivre déposé, le régime de ro ampères, qui cor- 
respond à un dépôt de un dixième de millimètre 
en 100 heures fut généralement adopté. Au Val- 
d'Osne, avec la méthode de Gauduin, on put, 
sans inconvénient, tripler ce régime et déposer 
par conséquent une couche de cuivre de trois 
dixièmes de millimètre dans le même temps. 
Quand les spécialistes voulurent dépasser ce 
régime, ils n'obtinrent qu'un mauvais résultat. 

Lorsque le dépôt devait atteindre 1 mm d'épais- 
seur, par exemple, le problème devenait encore 
plus diflicile et il était nécessaire de marcher à 
très faible régime ct, par suite, d'augmenter 
considérablement la durée de l'opération pour 
en assurer le succès, Ce n'était ni par heure ni 
par jour qu'il fallait compter, mais par semaines 
ct par mois. 

M. Dessolle, avec ses jets sur les électrodes, 
est parvenu à obtenir un bon dépôt avec le 
régime vraiment colossal de 750 ampères, lequel 
correspond à une épaisseur de dépôt d'un 
dixième de millimètre en une heure et demie et 
de ı mm en 15 heures, 

Cette rapidité de travail, qui n'est pas préju- 
diciable à la qualité du cuivre déposé, a pour 
conséquence directe une forte réduction dans 
les frais généraux. Elle est donc de nature à pro- 
vnquer un grand développement dans l'industrie 
des dépôts électrolytiques. 

Chauflage et circulation du liquide. — Le 
chauffage des bains joue également un rôle im- 
portant dans le procédé Dessolle. [l est obtenu à 
Levallois au moyen d'un calorifère à vapeur et 
de tuyaux placés dans l'intérieur des cuves. La 
température estmaintenue à 35° C. pour les bains 
de cuivrage à épaisseur et à 5o° pour les bains 
d'adhérence. 
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Le liquide, sans cesse apporté par les ajutages 
dans le bain d'épaisseur, s'écoule par un trop- 
plein dans des tuyaux qui l'amènent à une grande 
citerne centrale installée au sous-sol. De la il est 
repris par une pompe en bois et élevé dans un 
réservoir placé à 5 m en dessus du niveau des 
cuves, de manière à donner aux jets une assez 
forte pression. Le choix exclusif du bois dans la 
construction de la pompe a été dicté par l'expé- 
rience. Dans les usines où les pompes de circu- 
lation sonten métal, il faut sans cesse en réparer 
les organes, alors même que le métal employé 
n'est pas attaqué par les acides. l} se produit, en 
effet, des actions électrolytiques (engendrées 
par des dérivations) impossibles à éviter, qui dé- 
lériorent rapidement les joints et les pièces mé- 
talliques en mouvement. Avec des pompes en 
bois, rien de tout cela n'a lieu, et le service est 
assuré pendant plusieurs mois sans qu'on ait 
besoin de s'occuper de la circulation : aucune 
fuite, aucune usure ne se manifeste, C’est la un 
simple détail de construction, mais il indique 
que rien n'a été négligé dans l'étude du maté- 
riel. 

Opérations finales. — lci, comme en argen- 
ture, en dorure ou en nickelage, les opérations 
finales peuvent se résumer en trois mots : sé- 
chage, polissage, patinage. M. Dessolle, qui 
connait toute l'importance commerciale d'un 
beau finissage, s'est attaché à donner un aspect 
très satisfaisant aux objets de sa fabrication, 
mais comme il n'a pas imaginé de nouvelles mé- 
thodes dans cette partie du travail, il est inutile 
d'entrer dans le détail des opérations qui précè- 
dent la livraison. 

Outillage de lusine de Levallois-Perret. — 
L'usine de Levallois n'est pas grande. Elle 
occupe peu d'ouvriers, mais clle présente un 
intérèt tout particulier au spécialiste qui veut se 
rendre compte du procédé Dessolle, car tout ya 
été combiné pour lui donner une supériorité sur 
les anciennes méthodes, 

Le matériel permet de euivrer des tôles de 
grandes dimensions et des fontes d'art pesant 
jusqu'à 5 tonnes. La capacité totale des cuves dé- 
passe 80 m”. Les bains principaux contiennent 
20 m’ de liquide ; ils ont 6,20 m de longueur, 
2,90 mde largeur et 1,50 m de profondeur. 

Les cuves sont reliées aux dynamos par des 
conducteurs de fortes sections de manière à 
éviter de trop grandes pertes d'énergie. 
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' L'ensemble des services électrique et mèca- 
nique est assuré par une machine à vapeur de 
100 chevaux. 

Plusieurs dynamos, dont la principale produit 
un courant de 4 0o00 ampères sous 3 volts, ser- 
vent aux opérations électrolytiques, à la produc- 
tion de la lumière eti la distribution de la force 
motrice pour les pompes, le compresseur d'air, 
les tours à polir, etc. 

Prix du cuivrage. — Le prix de revient du 
cuivrage varie avec le cours du métal, la dimen- 
sion ct la répétition des pièces, l'épaisseur du 
dépôt et la plus ou moins grande difliculté des 
opérations préalables et finales. 

À très forte épaisseur, pour un travail ana- 
logue à celui des rouleaux d'impression, le prix 
du façonnage auquel il convient d'ajouter celui 
du métal, ne dépasse pas 2 fr le kilogramme de 
dépôt, quelle que soit d'ailleurs la méthode de 
cuivrage en usage. La supériorité économique 
du procédé Dessolle réside dans la parfaite 
adhérence du dépôt avec l'objet à cuivrer, ce 
qui permet d'opérer à faible épaisseur, tout en 
assurant la durée de la couche protectrice de 
cuivre. 

Prenons comme exemple un candélabre de la 
ville de Paris qui coûtait 112 fr de cuivrage i 
l'usine Oudry, à Auteuil, et qui ne coûte que 
45 fr à l'usine de M. Dessolle, à Levallois, Reste 
à savoir lequel des deux candélabres aura la 
plus grande durée avant la réfection de son revè- 
tement de cuivre. Pour les produits d'Auteuil on 
est depuis longtemps fixé. On le sera plus tard 
pour ceux de Levallois, la Ville ayant fait ins- 
taller un des nouveaux candélabres rue de 
Rivoli, à l'angle de la rue de la Coutellerie. Tout 
porte à croire que le résultat sera favorable à 
M. Dessolle. 

Le prix de cuivrage des tôles, sur les deux 
faces, est de 3,55 fr le mètre carré pour une 
épaisseur de deux centièmes de millimètre et de 
20 fr pour une épaisseur de deux dixièmes de 
millimètre, ce qui correspond approximative- 
ment à 5 fr le kilogramme. 

Le cuivrage de fontes ornées pour bâtiments : 
balcons, portes, balustrades, etc., se paic, à 
Levallois, sur la base de 30 fr en moyenne, par 
100 kg de pièces cuivrées. 

Applications. — Yes applications auxquelles 
donne lieu le procédé Dessolle sont déja nom- 
breuses, Il est très probable qu'elles se déve- 


11 Octobre 1902. 
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lopperont au fur et à mesure que les qualités 
du dépôt et son prix modéré seront plus 
connus. 

L'usine de Levallois est principalement occu- 
pée au cuivrage des tôles et des fers, d’appa- 
reils de papeterie, de matériel de raflinerie de 
sucre, de fontes pour le bâtiment et de pièces 
pour la carrosserie, les chemins de fer ct l’art 
militaire. 

Au point de vue de la nouveauté il faut citer, 
d'une manière spéciale, les applications pour la 
marine de l'Etat et notamment le cuivrage des 
carénes de navire et des tubes en acier. Des 
essais concluants viennent d’être réalisés pour le 
revètement des carènes; les plaques cuivrées 
formant les éléments de carène ont été assem- 
blées au moyen de rivets cuivrés. Le matage des 
joints s'est opéré sans qu'il se produise aucune 
lésion sur la couche de cuivre déposé. Les rivets 
ont également conservé le cuivre déposé après 
leur écrasement à chaud. 

De toutes les applications celle qui prendra 
peut-être le plus de développement c'est le 
cuivrage de l'intérieur des tubes d'acier ou de 
fer. 

A la suite de nombreux accidents causés par 
des déchirures dans les conduits de vapeur des 
navires de guerre, les ingénicurs de la marine 
se sont préoccupés des moyens de parer à ces 
graves inconvénients et ont commencé par sub- 
stituer des tubes d'acier aux tubes de cuivre 
dans les grandes canalisations de vapeur, mais 
ils n'ont pas tardé à s'apercevoir que si l'acier 
résistait micux aux grandes pressions, les nou- 
veaux tubes s’oxydaient et se piquaient rapide- 
ment au dedans. C’est alors qu'ils ont songé à 
cuivrer l’intérieur des tubes d’acier, le cuivre ré- 
sistant beaucoup mieux que l'acier aux effets 
destructifs de la vapeur. 

Le problème était difficile à résoudre, surtout 
pour les longs tubes de faible diamètre, car il 
est à remarquer que le revètement de cuivre ne 
souffrait pas le plus petit défaut et qu'on von- 
lait, non une fausse sécurité, mais une certitude 
absolue dans la durée du tube. Pour arriver à 
un résultat satisfaisant, M. Dessolle a dù créer 
un outil pour décaper au sable l'intérieur des 
tubes. Grâce à cet outil, il est parvenu à cuivrer 
convenablement des tubes d'acier de 4,20 m 
de longueur et de 0,06 m de diamètre inté- 
rieur, 
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Par le mème moyen, il a cuivré, pour le Creu- 
sot, l'intérieur des cylindres des affüts de canons 
hydropneumatiques. 

Ceci est encore trop nouveau pour qu'il soit 
possible d'en tirer des conséquences définitives, 
mais les travaux précédemment exécutés par 
l'inventeur sont de nature à inspirer confiance 
dans le succès final de ces diverses applications. 

En résumé, conclut M. Fontaine, les procédés 
de cuivrage imaginés et mis en pratique par 
M. Louis Dessolle marquent un important pro- 
grès dans l'industrie des dépôts électrolr- 


tiques ('). 
DIVERS 


Au sujet des oscillations electriques, par 
G. Morera. Jl Nuovo Cimento, t. II. p. 382.mai 1902. 


La formule de Thomson relative à la décharge 
de deux conducteurs, n’est applicable qu'au 
cas où ceux-ci forment un condensateur parfait. 
L'auteur obtient de la facon suivante une for- 
mule générale : 

Soient 2 conducteurs isolés, en équilibre élec- 
trique ; p, ct p, leurs potentiels, Ji et q, leurs 
charges : 

J= au Ppi a p: 
lı = An Pi + A Po 


et a, = a), soit — Fl la valeur commune ; 
soient y, >, les charges correspondant au cas où 
Pi =p = 1. Ona: 


q =F (Ppi— P} + Yi Pı 
qı =— l (pi — pr) + nP: 


— est la charge induite dans un conduc- 
teur communiquant avec le sol quand l'autre est 
au potentiel 1. y, et +, sont les charges qu'il fau- 
drait communiquer aux deux conducteurs pour 
qu'ils aient tous deux le potentiel r. 

Si l'on réunit les deux conducteurs par un fil 
de résistance R et de self-induction L, ona: 


| di 
Ri+L Tr = Pi P 


D'où l'on déduit que la décharge sera oscilla- 


toire si 
2 y (Yi + Y2) L 
UE QE m2 E 


(!) Sur la proposition du Comité, une médaille de ver- 
meil a été décernée à M. Desolle. 
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La période est alors 


© 
A 


T= — AREIA 
V nEn i KR 
rty tny L AL? 


Si les deux conducteurs constituent un con- 
densateur symétrique, 7, = Y, et si cette valeur 
+ est négligeable devant F, on obtient la for- 


mule de Thomson. 


Si, comme dans l'oscillateur de Hertz, les deux 
conducteurs sont sans influence sensible l'un 


sur l’autre, F — 0. 


T =a A/ 1 mo 
TEET 


L'auteur examine aussi le cas où, au licu de 
relier les conducteurs, on met lun d'eux en 
communication avee le sol. G. G. 
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SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Dispositif Girard pour la régularisation du 
courant électrique fourni par un moteur à gaz, 
par Lauriol ('). 

Dans cette communication, M. Lauriol, ingé- 
nieur en chef des services d'éclairage de la Ville 
de Paris, fait connaître un ingénieux dispositif 
appliqué par M. Girard pour régulariser le cou- 
rant fourni par les moteurs à gaz de lusine 
électrique municipale des Buttes-Chaumont. 


A 


Fig. 1. 


Cette usine électrique qui a subi successive- 
ment diverses modifications, comporte, sous sa 
dernière forme, abstraction faite des parties 
accessoires ct des secours, un moteur à gaz 
Charron à un cylindre et à quatre temps de 
30 kilowatts faisant 150 tours par minute, ac- 


(1) Cette communication a été faite à la séance du { juin 
1902, dont L Eclairage Electrique wa pu donner immé- 
diatement le compte rendu. 


tionnant par courroie deux dynamos à courant 
continu de 10 ampères, 1 5oo volts, qui des- 
servent chacune un circuit d'arcs en série (fig. 1). 
L'une des dynamos A est du type Henrion à 
excitation en série, l’autre B du type Gramme 
avec excitatrice séparée calée sur l'extrémité de 
l'arbre, excitée elle-même en dérivation et fonc- 
tionnant sous 100 à 130 volts. 

Dans les limites de puissance où l’on a à fonc- 
tionner, le réglage du moteur se fait, non par 
tout où rien, mais par réduction de l'admission, 
en conservant une explosion par deux tours. Les 
variations de vitesse, pendant un tour à pleine 
puissance, atteignent environ 1,5 p. 100 de part 
et d'autre de la vitesse moyenne, soit 3 p. 100 
d'écart total. 

Lorsque tout cet ensemble a été mis en fonce- 
lionnement, on a constaté des fluctuations assez 
sensibles de la lumière, synchrones avec le 
cycle du moteur, c'est-à-dire se reproduisant 
une fois par deux tours, Avec une mème dynamo 
les fluctuations sont très légèrement plus sen- 
sibles sur un circuit composé de lampes Pilsen 
que sur un circuit composé de lampes Kreme- 
nezki; toutefois à l'œil la différence est peu 
appréciable. Mais les fluctuations dépendent 
surtout de la dynamo actionnant le circuit. Lors- 
que le moteur à gaz et les deux dynamos fonce 
tionnent, quel que soit le type des lampes 
actionnées par chaque dynamo, on observe des 
fluctuations sensibles sur le circuit de la dynamo 
Gramme, tandis qu'elles sont insensibles sur 
le circuit de la dynamo Ilenrion. M, Girard, 
directeur de l'usine, a attribué cette différence 
à ce que la dynamo Henrion possède une inertie 
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beaucoup plus grande.que la dvnamo Gramme 
et à ce que la transmission par courroie lui per- 
met de ne pas suivre exactement Îles variations 
de vitesse du moteur. L'explication parait assez 
vraisemblable. Des calculs sommaires donnent 
en effet les nombres suivants : 


Travail moteur pendant un cycle. 3 000 kgm 

Force vive emmaga-' le volant . 91000 » 
sinée à la vitesse l'induit Gramme. 2600 » 
moyenne dans : !linduit Henrion. 16900 » 


M. Lauriol a, comme renseignement complé- 
mentaire, caleulé l'écart entre un point de la 
périphérie du volant se déplaçant avec la vitesse 
vraie, variable pendant un cycle, et le même 
point se déplaçant avec une vitesse constante 
égale à la vitesse moyenne. Cet écart serait ici 
d'environ 0,015 m de part et d'autre de la posi- 
tion moyenne, soit 0,030 m en tout. Telle serait 
ta différence à racheter par les allongements et 
contractions de la courroie, glissement, varia- 
tion de flèche, etc. Si l'explication donnée est 
exacte, il semble qu'on devrait voir sur la cour- 
roie de la dynamo Henrion des flottements plus 
forts que sur celle de la dynamo Gramme. Le 
fait ne s'observe que d’une facon irrégulière. 

MM. Lauriol et Girard se sont alors demandé 
s'il pouvait y avoir quelque effet de résonance 
purement mécanique. S'il en était ainsi, des 
variatsons de vitesse devraient modifier l'allure 
des oscillations; il n’en a rien été pour des 
variations de vitesse de 10 p. 100 en plus et en 
moins de la vitesse normale (*). 


(t!) Les irrégularités étant constatées, il y avait tout 
d’abord à les mesurer, Dans ce but M. Girard a combiné 


Fig. a. 


un ondographe, analogue à celui de M. Hospitalier, mais 
approprié à la très basse fréquence des oscillations à 
mesurer. Le courant principal (fig. a) alimentant les ares 
passe dans une faible résistance R aux bornes de laquelle 
vient se brancher un circuit dérivé passant dans un volt- 
mètre enregistreur très amorti V. Une batterie d'accu- 


mulateurs B contrebalance la plus grande partie de la 


Pour corriger les fluctuations de courant 
observées avec la machine Gramme, M. Girard 
a eu l'idée du dispositif suivant (fig. 1). Au 
moyen d’un rhéostat a, intercalé dans le circuit 
d'excitation et manœuvré par l'arbre de distribu- 


différence de potentiel aux bornes de R, de sorte qu'on 
mesure en réalité cette différence de potentiel (ou bien 
l'intensité qui traverse R) diminuée d'une quantité cons- 
tante ; on obtient ainsi plus facilement un enregistrement 
à grande échelle des variations. Un commutateur K, ma- 
nœuvré par l'arbre du moteur au moyen d'un engre- 
nage, ferme le circuit AVC pendant une durée constante 
égale à une faible fraction de la durée du cycle du mo- 
Š$ de le 
8° 

durée du cycle. On a ainsi au bout de 85 cycles le tracé 


teur et à des intervalles de temps égaux à 


3237 


Fig. b. 


d'une courbe représentant la variation pendant un cycle, 
étant admis, comme dans tous les appareils analogues, 
que les 85 cycles ont été sensiblement identiques. 
L’aiguille du galvanomètre, partant du zéro, recoit 
d'abord une série d'impulsions dans l'intervalle desquelles 
la force antagoniste tend à la ramener en arrière (fig. b). 
Au bout de quelques secondes, pour une valeur cons- 
tante du courant, elle exécute une série d'oscillations 
toutes identiques entre elles, et un étalonnage de l'appa- 
reil permet de trouver la relation entre la position de 
l'aiguille et la valeur du courant. La relation est encore 


Fig. e. 


sensiblement vraie lorsque l'aiguille, au lieu de recevoir 
des impulsions identiques, recoit des impulsions lente- 
ment variables. 

Avec la machine Gramme, non munie du rhéostat dont 
il sera question plus loin, on trouve, ainsi que la théorie 
peut le faire prévoir, des intensités périodiquement va- 
riables avec augmentation rapide et décroissance lente 
(fig. c). On peut laisser de côté les variations secon- 
daires dues à l'inertie des pièces animées d'un mouve- 
ment de va-et-vient. Le seul point important à noter dans 
l'avenir sera l'importance relative des oscillations, le rap- 


ort : 
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tion du moteur, faire varier périodiquement la 
résistance de ce circuit et par suite l'intensité 
dans ce circuit et le champ produit par les induc- 
teurs A. En entrainant la dynamo principale à 
vitesse constante et en faisant lentement varier 
le courant d’excitation, on relève la caractéris- 
tique à vide, on détermine ainsi les résistances 
à introduire en a (fig. 1) pour obtenir une 
valeur donnée du champ. S'il y a lieu, on peut 
facilement tenir compte de l'hystérésis. En 
réglant le rhéostat de façon à faire varier le 
champ comme l'inverse de la vitesse, on aura 
une force électromotrice constante sur le cir- 
cuit principal. La courbe du courant tracée par 
l'ondographe donne tout au moins la position 
des maxima et minina de vitesse, mais sur un 
circuit d'arcs l'intensité croît notablement plus 
vite que la force électromotrice et les oscilla- 
tions du courant sont notablement supérieures à 
celles de la vitesse. La valeur approchée de ces 
oscillations de vitesse peut être calculée facile- 
ment d’après les données purement mécaniques 
du moteur et, en réduisant dans le rapport 
voulu les oscillations autour de la valeur moyenne, 
on peut déterminer la loi de variation de la 
vitesse. 

Le rhéostat calculé d'après ces données n'a 
produit aucun amortissement appréciable des 
fluctuations, M. Girard a cherché expérimenta- 
lement si, en conservant le principe et en modi- 
fiant les dimensions du rhéostat, on arriverait à 
un résultat meilleur. Après quelques tâtonne- 
ments l'expérience a été couronnée de succès; 
les fluctuations de lumière ont été pratiquement 
éteintes, ce qui a correspondu à une réduction 
d'environ 2/3 sur les oscillations du courant dans 
les arcs; mais il a fallu pour cela : 1° donner 
au rhéostat une résistance quinze fois plus 
grande que celle à laquelle conduisait la théorie 
précédente; 2° au lieu de faire coïncider le 
maximum de résistance avec le maximum de 
vitesse, lui donner une avance d'environ 1/8 de 
cycle. Nous donnons (fig. »), en fonction des 
angles décrits par l'arbre de distribution : n° 1, 
le rapport de la vitesse instantanée à la vitesse 
moyenne ; n° 2, le rapport de la résistance totale 
instantanée du circuit inducteur à sa valeur 
moyenne. 

La caractéristique étant sensiblement rectili- 
gne depuis l'origine jusqu'à la valeur moyenne 
de la force électromotrice, les courbes 1 et 2 


devraient coïncider et comme amplitude et 
comme phase si la théorie indiquée plus haut 
était exacte. | 

On a supposé que la force électromotrice de 
l'excitatrice restait constante malgré les varia- 
tions de vitesse, ce qui n'est pas exact. De ce 
chef, il faudrait peut-ètre doubler ou tripler les 
variations accusées par la courbe 1 pour éteindre 
complètement les variations de courant. Pour la 
réduction des 2/3 à laquelle on est arrivé, il 


Fig 


Fig. 2. 


faudrait des variations relatives de résistance 
égales à une fois et demie ou deux fois, trois 
fois, au plus, les variations de la courbe 1; 
mais on n'obtiendrait jamais les: amplitudes 
indiquées par la courbe +, et en tout cas on 
n'obtiendrait pas le décalage indiqué sur la 
figure 2. MM. Lauriot et Girard ont recherché 
les motifs de cette discordance (‘). 


(1) L'hystérésis, dit M. Lauriol, ne peut être invoqué à 
moins que les courbes d'hystérésis ne dépendent de la 
vitesse avec laquelle un cycle est parcouru. Sur ce point, 
ainsi que sur les autres phénomènes qui pourraient ètre 
dus à une sorte de viscosité magnétique du fer, nous 
n'avons pas de données suffisantes. En particulier M. Mau- 
rain, dans son ouvrage sur le Magnétisme, ne signale 
d'effets semblables que pour des intensités d'aimantation 
très faibles. 

Du reste, un calcul sommaire montre qne les faits 
observés peuvent parfaitement s'expliquer par les lois 
de l'induction. Contrairement à ce qui avait été supposé 


à I 
tout d'abord, vu la basse fréquence (environ 1 + y cycle 


par seconde) , l'induction donne des effets très sensibles. 


`~ 
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» Dans le rhéostat de réglage la résistance ne 
variait pas en réalité d'une facon continue. 
comme l'indique la figure 2, mais subissait des 
variations saccadées dont la courbe n° 2 de la 
figure 2 indique le tracé moyen. Le rhéostat 
primitif qui a servi à l'étude comportait vingt- 
quatre touches; l'expérience a montré qu'un 
rhéostat à six touches était en pratique très suffi- 
sant et peut-être pour sait-on le réduire à quatre 
touches. Il a parfaitement fonctionné à diffé- 
rents régimes dans les conditions suivantes : le 
moteur à gaz actionnait les deux dynamos et 
l'une de ces dernières, la dynamo Ilenrion, non 
munie du rhéostat automatique, marchait au 
régime constant de 10 ampères, 1 500 volts; 
l’autre, la dynamo Gramme, munie du rhéos- 


Les inducteurs étant massifs, les courants de Foucault 
ne rencontrent aucun obstacle. Leur influence teud à 
combattre la force contre-électromotrice de self-induc- 
tion due au conrant inducteur ct à rapprocher les va- 
leurs de ce courant de celles qui résulteraicnt de la loi 
d'Ohm. Mais d'autre part ils tendent à produire dans le 
champ des variations inverses de celles qui sont produites 
par les variations du courant dans les spires. L'effet final 
se traduit par un amortissement ct un décalage des inten- 
sités du champ. Un calcul sommaire montre qu'il y aurait 
peu d'avantages à avoir des inducteurs feuilletés. Les 
courants de Foucault seraient supprimés, ct à égalité 
d'intensité du courant inducteur le champ serait augmenté. 
Mais, en supprimant ces courants qui combattaient Ja 
self-induction, on laisse à celle-ci tout son effet et le cou- 
rant dans les spires se trouve diminué. Finalement les 
variations du champ resteraient encore bien inférieures 
à celles qu'on obtiendrait avec les mèmes variations de 
résistance se produisant avec une lenteur infinie, 

Comme expériences pouvant confirmer les idées que 
nous venons d'émettre nous avons fait les deux sui- 
vantes : 

1° Le rhéostat de réglage étant intercalé dans le 
circuit d'excitation, mais manœuvré à la main avec des 
vitesses variables, on fait débiter la machine à pleine 
puissance sur des lampes à incandescence, et l'on observe 
l'ampéremètre intercalé dans le circuit principal. Pour 
des vitesses de 1 tour du rhéostat en vingt ou dix se- 
condes, le courant varic d'environ 30 p. 100 ct l'éclat des 
lampes subit les variations correspondantes. Lorsque la 
vitesse augmente progressivement jusqu'à atteindre 1 tour 
en nne ou une demi-seconde, l'ampèremètre et les lam- 
pes oscillent de moins en moins ct finalement restent 
sensiblement fixes. 

20 La machine étant en mouvement, mais nc débitant 
que sur un voltmètre, on coupe brusquement le circuit 
d'excitation. Les courants de Fousault dans l'induvteur 
tendent à retarder la disparition du champ magnétique 
ct la force électromotrice met environ six secondes à 
tomber de sa valeur primitive à la valeur sensiblement 
nulle due au magnétisme rémanent. 


tat automatique, alimentait un nombre d'arcs 
variable donnant des tensions de 1 000 à r 800 
volts, avec une intensité constante de 10 am- 
pères. 

Un pareil rhéostat présente, fait remarquer 
M. Lauriol, un très mauvais rendement puisque 
son effet est absorbé pour la plus grande partie 
par les effets d'induction. Mais, tel qu’il est, il 
constitue un appareil simple, robuste, peu coù- 
teux à construire et consommant fort peu d’éner- 
gie. L'appareil peut ètre en simple fil de fer, 
ètre éloigné dela dynamo, à laquelle il est sim- 
plement réuni par deux conducteurs. Voici 
d’ailleurs quelques données numériques sur son 
fonctionnement et son installation. 


Puissance de la dynamo. . , . . . . . . . . 15 kw 
: Le maximum-minimum 
Irrégularité de la vitesse 0,04 
moyenue 
Résistance du rhéostat automatique . . , . . 1g% 
Courant moyen traversant le rhéostat . , 4 amp 
Puissance (moyenne de ri?) absorbée par ce 
| 19 X 4? 
rhéostat, environ Ps CES 150 w 
Rapport de la puissance absorbée à la puis- 
I 
sance lolale {te vie s oac ie à a à à 
100 
Dépense de premier établissement (environ) . 4o fr 
Dépense par kilowatt de puissance totale. , , 3fr 


Les courbes d'intensité obtenues dans les 
divers cas observés different surtout par la gran- 
deur des irrégularités constatées. La valeur des 
irrégularités constatées sur l'intensité du courant, 
maximum-minimum 


c est-à-dire du rapport , tant 


moyenne 
sur des circuits d'arcs que sur des circuits de 
lampes a incandescence sont les suivants or 


(t) La machine employée fonctionnait de toute facon 
avec un rhéostat intercalé sur le circuit ďd'excitation. Le 
remplacement du rhéostat fixe par un rhéostat variable 
n'a entrainé ici aucune augmentation sensible dans la 
quantité ri. Dans l'espèce, la consommation supplémen- 
taire d'énergie est donc sensiblement nulle. 1l en serait 
autrement dans une machine construite spécialement 
pour un service donné. La résistance du circuit induc- 
teur comporterait dans tous les cas : 1° la résistance des 
bobines inductrices; 2° la résistance de réglage qu'on 
jugerait à propos de se donner. Si, en outre, on veut ap- 
pliquer le rhéostat automatique, la résistance de ce 
rhéostat s'ajoute bien aux autres et la partie correspon- 
dante de ri? est bien une consommation spéciale d’éner- 
gie duc au dispositif employé. 

(t) Rappelons que l'irrégularité de la vitesse du mo- 
teur est d'environ 3. On doit avoir la mème irrégularité 
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Irrégularité 

(en centièmes). 
PR. OR 
Arcs Incandescence 

Machine Henrion . . . . . . . . . 3 1 + 1/2 
/ sans rhéostat au- 
| tomatique. , . 10 2 

avec rhéostat au- 


Machine Gramme : 
( tomatique. . 


3,5 moins de 1 2 (!) 


Pour un régime donné et une irrégularité 
donnée de la force électromotrice, l’irrégularité 
du courant est beaucoup plus grande dans les 
arcs que dans les lampes à incandescence. Le 
fait est naturel : la résistance (vraie ou appa- 
rente) d'un arc décroit quand le courant croit 
et lorsque la longueur de l'arc reste sensible- 
ment constante, comme c'est ici le cas. De plus, 
les variations périodiques de la force électro- 
motrice ont souvent pour effet de faire régler 
ensemble toutes les lampes de la série, ce qui 
augmente encore les oscillations. Au contraire, 
l'augmentation d'intensité augmente la tempéra- 
ture et par suite la résistance des lampes à in- 
candescence. Les variations de la force électro- 
motrice doivent donc être relativement plus 
fortes que les variations d'intensité. 


pour la force électromotrice avec la machine Gramme 
sans rhéostat automatique et une irrégularité moindre 
avec la machine Henrion. 

Avec l'irrégularité de 2 dans le courant, les variations 
d'éclat des lampes à incandescence sont nettement per- 
ceptibles, d'autant plus qu'elles sont régulièrement ryth- 
mées à des intervalles d'environ 3/4 de seconde. Avec 
uue irrégularité de moins de 1/2, aucune variation n'est 
plus perceptible. | 

Les variations d'éclat des arcs, nettement perceptibles 
avec l'irrégularité 10, cessent de l'être avec l'irrégula- 
rité 3,5. 

(t) Les chiffres ci-dessus présentent quelques anoma- 
lies que M. Lauriol se borne à constater. Par exemple, 
la machine Henrion et la machine Gramme sans rhéos- 
tat automatique donnent à peu près la même irrégularité 
sur les lampes à incandescence et des irrégularités très 
différentes sur les arcs. Si, au lieu des mesures à l'on- 
dographe, on fait des observations à simple vue, on 
trouve que, soit sur les arcs, soit sur les lampes à incan- 
descence, la machine Henrion donne des effets compa- 
rables à la machine Gramme, munie du rhéostat auto- 
matique. Ces anomalies peuvent peut-être s'expliquer 
par la différence de forme des courbes. La machine 
Gramme sans rhéostat donne des courbes très dissymé- 
triques (fig. ec), tandis que la machine Henrion donne des 
courbes plus symétriques, plus voisines de la sinusoiïde. 
A égalité d'écart entre le maximum et le minimum, la 
machine Henrion doune donc des variations moins brus- 
ques et par suite moins sensibles à l'œil. 
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M. Lauriol fait remarquer qu’on pourrait em- 
ployer un grand nombre d’autres procédés pour 
corriger les irrégularités dues au moteur à gaz 
et en général toutes autres irrégularités. D’une 
étude sommaire qu'il a faite, il semble que pour 
le cas d'irrégularités périodiques, se produisant 
avec la fréquence indiquée {1 cycle en 3/4 de 
seconde) ou une fréquence plus basse, le dispo- 
sitif de M. Girard reste, tout compte fait, l’un 
des plus avantageux, soit comme simplicité et 
comme sûreté, soit comme dépenses d'établisse- 
ment et de fonctionnement. Avec des fréquences 
plus hautes, l'augmentation du rhéostat pourrait 
rendre ce procédé impraticable, tandis que 
d'autres procédés deviendraient plus avantageux. 
ll est d'ailleurs bien évident que le système ne 
serait applicable ni avec les inducteurs voisins 
de la saturation, ni avec des moteurs à gaz ré- 
glant par tout ou rien et donnant des cycles suc- 
cessifs non identiques au point de vue des varia- 
tions de vitesse. 

Parmi les divers dispositifs, un de ceux qui 
semblent les plus dignes d'étude est celui qu'in- 
dique le fonctionnement de la machine Henrion, 
savoir : partager en deux groupes les volants, 
ou diverses pièces pouvant agir par leur inertie 
a la façon d’un volant; réunir les deux groupes 
par un lien élastique permettant un certain jeu 
entre les chemins parcourus par les pièces de 
l'un et l’autre groupe. Avec certaines väleurs des 
masses, des vitesses et de l’élasticité du lien, on 
peut avoir des effets de résonance mécanique 
quiexagèrent les oscillations ; mais avec d’autres 
valeurs, on peut avoir une atténuation considé- 
rable de ces oscillations, pour des valeurs don- 
nées de la puissance, de la vitesse et de la masse 
ou de inertie totale des volants ou autres 
pièces agissant comme volants (^. 


(!) En terminant, M. Lauriol fait une observation sur 
les effets perturbateurs que peut produire l'iuduction 
dans certains cas, effets sûrement connus, mais qui, 
néanmoins, semblent avoir été négligés : 

« Soit, par exemple (fig. d), un groupe de dynamos D 
alimentant un réseau. Une batterie d'accumulateurs B 
forme tampon; elle n'a aucun élément de réduction. Un 
survolteur-dévolteur y fournit à chaque instant l'appoint 
positif ou négatif de tension nécessaire. Pour cela, l'ex- 
citation varie automatiquement suivant les diverses cir- 
constances de l'exploitation {procédé d'excitation en série 
du Métropolitain de Paris, procédé Highfield, etc.). La 
théorie de ces divers procédés néglige, en général, les 
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Nouvelles expériences sur la limite d’inten- 
sité du courant d’une pile qui correspond à la 
manifestation d’un débit électrolytique exte- 
rieur, apparent dans un voltamètre, par M. Ber- 
thelot. Comptes rendus, t. CXXXV, p. 485-492. 

Dans cette communication, l’auteur donne un 
résumé d'observations nouvelles sur l’étude 
« des piles fondées sur des réactions salines, 
sans le concours de l'attaque des métaux ou des 
sels métalliques proprement dits » (t); il insiste 
particulièrement sur les observations relatives à 
la détermination de la limite d'intensité corres- 
pondant à la manifestation d’un débit électroly- 
tique extérieur. 

Ces limites ont été déterminées avec deux 
voltamètres différents : l’un renfermant de l'acide 


effets d’induction et suppose que la cause qui tend à 
faire varier le champ inducteur produit instantanément 
et entierement la variation voulue. Dans un réseau d’é- 
clairage, les variations de voltage que l'on a à demander 
à la machine V sont lentes et les effets négligés sont 
réellement négligeables. Il n’en est plus de mème dans 
un réseau de force motrice ou de tramways, lorsque le 
courant demandé ou fourni à la batterie subit de brusques 
et importantes variations. En ce cas, d'après ce que nous 


venons de voir, et mème avec des inducteurs feuilletés, 
le champ inducteur de V ne doit plus obéir avec une 
rapidité #uflisaute aux causes qui agissent sur lui; le 
réglage de la différence de potentiel entre M et N ne doit 
plus se faire que par à peu près ; les à-coups de débit 
qui, théoriquement, ne devraient porter que sur la bat- 
terie B doivent aussi affecter le groupe générateur D. 

» [l serait intéressant d'avoir à ce sujet les renseigne- 
ments que plusieurs de nos collègues seraient en situa- 
tion de nous donner. » 


(© L'ensemble de cette étude a fait l'objet d’un me- 
moire très étendu qui paraîtra dans les numéros d'octo- 
bre et de novembre des Annales de Chimie et de Phy- 
sique. 


sulfurique étendu seulement, avec électrodes à 
la Wollaston, voltamètre dans lequel la produc- 
tion d'une réaction continue visible (dégagement 
d'hydrogène et d'oxygène) exige une force élec- 
tromotrice minima comprise entre 1,5 volt et 
1,6 volt; l'autre, le mème acide étendu additionné 
de pyrogallol, voltamètre dans lequel l'hydro- 
gène seul se dégage d’une façon continue, sous 
l'influence d’une force électromotrice minima 
voisine de 0,8 volt. 

En faisant varier successivement les conditions 
suivantes : pression extérieure; concentration 
du pyrogallol additionnel ; excès de la force de 
l'acide ; concentration électromotrice de la pile 
sur la force électromotrice minima nécessaire 
pour déterminer une électrolvse continue. 

La résistance extérieure employée pour attein- 
dre la limite vers laquelle le débit électrolytique 
cesse d’être manifeste a varié depuis des valeurs 
très petites jusqu’à 1 000 000 d’ohms. Cette résis- 
tance étant mesurée, ainsi que la force électro- 
motrice, des formules connues permettent de 
calculer l'intensité ¿ et de déduire de celle-ci le 
poids d'hydrogène L dégagé en 1 minute. 

Les déterminations de cette limite sont d’ail- 
leurs approximatives, comme toute mesure rela- 
tive aux débuts d'un phénomène ; nous renvoyons 
au mémoire pour les valeurs trouvées pour les 
limites de l'intensité ; disons seulement quelles 
sont de l’ordre du dix millième d'ampère, parfois 
mème du cent millième. 


Preparation au fourelectrique d’un nouveau 
siliciure de vanadium V'Si, par H. Moissan ct 
Holt. Comptes rendus, t. CXXXV, p. 193-497. 

Tout récemment les auteurs signalaient (') 
l'existence d'un siliciure de vanadium VSi, pré- 
paré par réduction de l'acide vanadique au four 
électrique en présence d’un excès de silicium. 
Trois procédés utilisant également le four élec- 
trique leur ont permis d'obtenir un nouveau sili- 
ciure V?Si. 

«1° Nous avons pu, disent-ils, obtenir ce 
siliciure en chauffant, dans un creuset, au four 
électrique, un mélange de V*O* 120 gr, Si 14 gr, 
au moyen d'un courant de 1 000 ampères sous 
5o volts. La quantité d'oxyde de vanadium 
employée dans ce mélange est quatre fois supé- 
rieure à celle qui serait nécessaire pour donner 


(t) Ecl. Elect., |. XXXIL, p. 152, à août 1902. 
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ce siliciure d’après l'égalité suivante : 
2 V205 + 5Si = 21V?Si + 3Si0*?. 


» Si l’on répète cette réaction avec l'acide 
vanadique, il faut employer un poids dix fois 
supérieur à celui qui est indiqué par l'égalité 
suivante : 


2V?205 + -Si = à V?Si + 5SiO2. 


» Pendant cette préparation, la plus grande 
partie du vanadium est volatilisée, et il ne reste, 
si la chauffe n’a pas été trop longue, qu'un petit 
lingot de siliciure V*Si. À la partie supérieure 
de ce lingot on trouve toujours une petite quan- 
tité d’une matière noire, amorphe, non atta- 
quable par les acides et les alcalis, ct qui se 
sépare facilement du siliciure blanc à aspect 
métallique. On réduit ce siliciure en petits frag- 
ments, puis on le chauffe avec de l'acide sulfu- 
rique concentré pendant deux heures. Après 
lévigation à l’eau, on le concasse sous forme 
d'une poudre grossicre qui est maintenue dans 
une solution bouillante de potasse à 10 p. 100, 
Enfin, on traite par le bromoforme, pour sépa- 
rer quelques cristaux de graphite. 

» 2° Nous avons encore obtenu ce siliciure 
par l’action du silicium sur le carbure de vana- 
dium ('). Ce dernier composé, étant stable et 
peu volatil a la température du four électrique, 
permet de maintenir à l'état liquide un excès de 
vanadium en présence du silicium liquide. A cet 
effet, nous avons chauffé un mélange d'oxyde de 
vanadium, de silicium et de carbone répondant 
à légalité suivante : 


a V203 + aSi + 3C = 2V?Si + 3CO?, 


en ayant soin toutefois d'augmenter de 1/10 le 
poids de l'oxyde de vanadium., Ce mélange est 
chauffé dans un creuset de charbon pendant 
quatre minutes avec un courant de 500 amperes 
sous o volts. Le culot très bien fondu, retiré du 
creuset, renfermait un mélange de siliciure V’Si 
et du carbure de vanadium VC. 


(0) H. Moissax. Étude de la fonte et du carbure de 
Vanadium (Comptes rendus, t. CXXXI, 1896, p. 1297, ct 
Le Four électrique, p. 241. 
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» Pour obtenir le siliciure pur, la masse con- 
cassée est chauffée plusieurs heures avec de 
l'acide azotique à o p. 100 qui détruit tout le 
carbure, puis avec une solution de potasse à 
[O p. 100. 

» 3° Enfin, nous avons utilisé le siliciure de 
cuivre, maintenu à son point d’ ébullition, pour 
faire réagir un excès de vanadium sur le sili- 
cium. 

» Nous avons préparé tout d’abord le mélange 
suivant: oxyde de vanadium, V?*O’, 15 parties; 
silicium, 9 ; cuivre, 2. Nous avons chauffé ensuite 
ce mélange au four électrique, dans un creuset 
de charbon, pendant quatre minutes avec un 
courant de 700 ampères sous 5o volts. Le bain 
liquide que lon obtenait ainsi renfermait une 
solution de siliciure de vanadium V?Si dans un 
mélange de siliciure de cuivre et d'un alliage 
cuivre-vanadium. Le culot métallique homogène 
ct bien fondu était concassé en poudre gros- 
sière, puis chauffé plusieurs heures au bain- 
marie avec de l'acide azotique à 5o p. 100. Le 
siliciure de cuivre et l’alliage cuivre-vanadium 
sont détruits. Le résidu est ensuite traité par 
une solution bouillante de potasse à 10 p. 100. 
Enfin, le graphite est séparé par le bromolorme. 
Dans cette préparation, le siliciure est toujours 
mélangé d’une certaine quantité de carborun- 
dum, » 


Sur les Landolphiées donnant le caoutchouc 
des herbes au Congo français, par A. Chevalier. 
Comptes rendus, t. CXXXV, p. 512-515. 


L'auteur fait connaitre les résultats de ses 
recherches botaniques sur trois espèces de lianes 
des herbes recueillies sur les plateaux avoisinant 
Brazzaville. 

Deux d’entre elles, le Landolphia Tollont et le 
Landolphia humilis, renferment du caoutchouc 
dans leurs parties souterraines l’auteur se pro- 
pose de faire des analyses permettant d’être fixé 
sur la valeur industrielle de ces plantes. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L'ÉLECTRO-TYPOGRAPHE MERAY-ROZAR 


Il y a quelques mois on pouvait voir fonctionner à Paris, dans les bureaux du Temps, 
une nouvelle machine à composer, remarquable par les perfectionnements qu'elle présente 
sur les machines du même genre actuellement employées et intéressant les électriciens par 
l'utilisation qui y est faite de dispositifs électriques tant pour le fonctionnement de l'appareil 
lui-mème que pour la transmission à distance des copies faites par cette machine. Nous 
nous proposons de décrire ici ces dispositifs, mais auparavant quelques mots sont indispen- 
sables sur les multiples fonctions que doit remplir une machine à composer, sur la manière 
plus ou moins complète dont les machines actuelles les remplissent et sur le principe du 
fonctionnement de la nouvelle machine Meray-Rozar. 


NOTIONS SUR LES MACHINES A COMPOSER. — La recherche d'une machine permettant d'exé- 
cuter rapidementet à bon marché lacomposition typographique, a occupé un grand nombre 
d'inventeurs depuis le commencement du xix° siècle, 

Pour se rendre compte du problème, il est nécessaire de rappeler que le travail du 
typographe comprend trois fonctions : 1° la composition, ou juxtaposition des caractères 
pour former le texte; 2° la justification, ou répartition d'espaces choisis entre les mots pour 
obtenir des lignes de longueurs égales; 3° la distribution, ou remplacement dans les com- 
partiments de la casse des caractères qui ont servi. 

Pendant longtemps, les inventeurs de machines à composer se sont bornés à employer 
les caractères existants, répartis dans les canaux d'un magasin, d'où le jeu d'un clavier les 
faisait sortir; mais la justification et la distribution n’ont jamais été résolues par ces ma- 
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chines d'une facon satisfaisante. Actuellement peu répandue, cette classe de machines n'est 
guère représentée que par cinq ou six types sur près d'une centaine qui ont vu le jour. 

Plus tard, en 1886, la Linotype résout le problème d'une facon très différente : cette 
machine, de mème que la Typographe et la Monoline, assemble des lames de laiton sur la 
tranche desquelles sont frappées des matrices en creux et chaque fois qu'une ligne est 
complète, la machine coule dans les matrices un alliage et donne ainsi, après refroidisse- 
ment, un véritable cliché; ensuite les lames porte-matrices sont distribuées automatique- 
ment dans les canaux du magasin. | 

Ces machines, assez répandues, ne donnent pas toute satisfaction aux imprimeurs, car 
leurs matrices, limitées par de très minces parois, ne peuvent pas être frappées assez froi- 
dement pour fournir un œil suffisant et une impression bien nette; de plus, la moindre 
correction entraine la réfection de la ligne entière; les lignes clichées, souvent creuses, 
peuvent s'écraser dans la mise en forme; enfin l'ouvrier est soumis à un véritable surme- 
nage, devant surveiller à la fois : manuscrit, clavier, mouvement des matrices et fourneau 
à fondre et travaillant dans une atmosphère surchauffée. 

Frappés de ces inconvénients, d'autres inventeurs ont cherché, plus récemment, à réa- 
liser des machines composant en caractères mobiles, fondus à mesure et assemblés en 
lignes justifiées par le moyen d'espaces fondus également à mesure, d'après des dimensions 
calculées d'avance. En outre, appliquant le principe si fécond de la division du travail, ils 
ont partagé leur machines en deux appareils : une machine à composer à clavier, et une 
machine à fondre recevant les indications de la précédente au moyen d'une bande de papier 
enregistreuse. 

Les deux premières machines de cette classe, la Monotype et la Graphotype présentent 
de notables inconvénients qui en ont empèché la diffusion : dans la première, une applica- 
tion d'air comprimé très délicate et dans la seconde l'emploi de 650 contacts à mercure et 
de 6o électro-aimants, sont des causes d'insécurité dans le fonctionnement; en outre dans 
chacune d'elles le compositeur dactylographe doit, à la fin de chaque ligne, procéder à une 
lecture et à un choix entre plusieurs touches pour la manœuvre de justification. Enfin, le 
bloc porte-matrices, pesant près de 3 kg et exécutant 20 000 mouvements par heure, avec 
autant d'arrèts brusques, est une source d'ébranlements et d'usure, 

L'Electro-Typographe Méray-Rozar, le dernier venu de cette classe de machines, pré- 
sente sur ses devanciers une supériorité bien marquée comme conception et comme réali- 
sation. 

Son inventeur a réussit à rendre la fonction de la justification, sur la machine à compo- 
ser où à écrire, absolument automatique, car le dactylographe, à la fin de chaque ligne n'a 
qu'à manœuvrer un unique levier sans faire aucune lecture. Le fonctionnement de la ma- 
chine à écrire est purement mécanique et ne nécessite qu'une très petite force motrice, ce 
qui facilite son déplacement et sa diffusion. 

Dans la machine à fondre, les organes mobiles qui amènent les matrices devant le moule 
ét qui sont soumis à des arrèts brusques, ont été étudiés de facon à ne pas provoquer 
d'ébranlements, car ils sont de très faible poids; et à résister à l'usure, car l'effort du 
choc, au moment de larret, se répartit sur une surface relativement grande. 

Les matrices bordées de plaquettes d'acier qui soutiennent leurs parois, sont frappées 
profondément, de sorte que l'œil est suffisant et impression nette. Les caractères obtenus 
sont absolument semblables à ceux que fabriquent couramment les fondeurs. 

Dans cette machine, la distribution n'existe pas, car les caractères, après avoir servi une 
fois, sont remis au creuset, 
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DESCRIPTION SOMMAIRE DE L'ÉLECTRO-TyYPOGRAPHE (t). — Le premier exemplaire de l'Élec- 
tro-Typographe, qui, ainsi que nous l’avons vu, a été exposé pendant quelques semaines au 
journal Le Temps, fonctionne en ce moment à New-York, et reviendra prochainement à 
Paris. | 

Machine à écrire. — La machine à écrire (fig. 1) accouplée avec un perforateur et un cal- 
culateur, opère de la facon suivante : À chaque touche frappée par le dactylographe, la 
lettre est imprimée sur une copie-témoin en caractères de machine à écrire; la bande 
recoil une rangée de perforations, et l'appa- | 
reil calculateur enregistre l'épaisseur du n 
caractère tel qwil sera fondu ultérieure- pes 
ment, épaisseur exprimée en dixièmes de 
millimètre. Les espaces sont comptés pro- 
visoirement à une dimension moyenne dite 
normale de 15 dixièmes; et à mesure que 
la ligne s'écrit, les dimensions des lettres 
et des espaces sont additionnées par un 
totalisateur. 

A la fin de la ligne, l'appareil calcule la 
différence entre Le total atteint et la lon- 


Bi 


gueur de ligne imposée; divise cette diffé- eee 
RS nues 


rence par le nombre des espaces; et ins- 
critsur la bande la correction qui en résulle 
pour chaque espace. Ces trois opérations 
ont lieu automatiquement par la manœuvre 
du levier de justification. 

Les corrections peuvent ètre positives 
ou négatives à partir de la valeur normale. 

La bande passera sur la machine à fondre 
en sens inverse de son écrilure, de sorte 
qu'avant de commencer une ligne, cette 
machine connaîtra la valeur des espaces 
qu'elle doit fournir, Fig. 1. — Machine à écrire de l'Electro-Typographe. 

Machine à fondre. — Dans la machine 
à fondre (fig. 2) le métal en fusion est injecté par un piston dans un moule dont une extré- 
mité est fermée par une matrice creuse (fig. 3 où se forme l’art du caractère. Ces matrices 
sont groupées par trois sur les trois facettes de 29 noix contenues dans un chariot mobile 
qui exécute un mouvement d'aller et retour pour chaque caractère fondu. 

A chaque course, le chariot livre une de ses noix qui se présente devant le moule, y 
reste appliquće pendant un trentième de seconde pour recevoir le jet de métal, et reprend 
ensuite sa place dans le chariot, 

Le choix de la noix est effectué par un appareil dit des vombinaisons, qui présente quel- 
que analogie avec le combinateur de l'appareil télégraphique Baudot. 

Le moule est constitué par une chambre à section parallélipipédique S ‘fig. 4) dont 
une paroi est fermée par un tiroir mobile T qui s'avance plus ou moins pour fournir des 


(t) Une description complète de la partie mécanique de cet appareil a été, donnée par M. A. Lavezzari à une 
récente séance de la Société des Ingénieurs civils et reproduite dans le Bulletin de cette société du mois d'août. 
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caractères d'épaisseurs variées; cet avancement du tiroir est réglé, dans la fonte des carac- 
tères, par la butée d'une tige latérale contre des blocs calibrés insérés dans les noix porte- 
matrices. 

Les espaces qui séparent les mots sont fondus comme les caractères, mais alors le 
moule est fermé par une noix sans matrice; et leur épaisseur est réglée par une vis V, 
fixée dans le talon du tiroir du moule T, qui vient buter contre l'appareil dit de justifica- 
tion (fig. 4). | 

Ce dernier se compose de quatre disques montés sur le mème axe, et formant un 
ensemble qui peut se dilater ou se rétrécir dans le sens de cet axe. Pour cela, deux des 


Fig. 2. — Machine à fondre de l'Electro-Typographe. 


disques O et P sont en contact par des rampes hélicoïdales ; et les deux autres, M et N, 
par de petits gradins de 1/10 de millimètre de saillie. Les disques O et N provoquent la 
dilatation de l’ensemble. les disques P et M son rétrécissement, quand on leur commu- 
nique des mouvements de rotation proportionnés au but à atteindre. 

Quand une ligne est terminée, elle est poussée automatiquement dans une galée, et à ce 
moment la machine cesse de fondre pendant trois tours, pour permettre à l'appareil de 
justification de prendre les dispositions nécessaires pour fournir à la ligne suivante des 
espaces ayant la dimension indiquée par des perforations de la bande. 

La bande perforée, large de 30 mm, peut recevoir des trous suivant 8 alignements lon- 
gitudinaux ; la ligne zéro est parmanente, et ne sert qu'à l'entrainement. Chaque rangée 
transversale de perforations correspond à un caractère ; les combinaisons des trous 1, 2, 
3, 4, 5, servent à désigner les différentes noix porte-matrices, et les trous 6 et 7 servent à 
provoquer des rotations de 45° de la noix dans le cas où elle doit présenter au moule une 
de ses matrices autre que la médiane. 
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A la fin des lignes, dans les deux rangées D, et D, relatives à la justification, les per- 
forations ont une signification différente : le trou 6 signifie soustraction, le trou 7 addition. 
La rangée D, indique, en additionnant les rangs de ses perforations de 1 à 5, le nombre 
de dixièmes de millimètres qui constitue la correction positive ou négative devant affecter 
tous les espaces de la ligne ; elle correspond aux disques à rampes O et P. 

La rangée D, indique, par le rang de sa perforation unique le nombre n 
des premiers espaces de la ligne qui devront recevoir un supplément de 
correction de 1/10 de millimètre, supplément qui devra ètre annulé après 
le neuvième espace : elle correspond aux disques à gradins M et N. 

Ces corrections positives ou négatives s'entendent comme additions 
ou soustractions à une valeur moyenne d’espace dite espace normal. Fig. 3. — Matrice. 


DISPOSITIFS ÉLECTRIQUES. — Les quelques notions précédentes permettront au lecteur de 
suivre avec plus d’intérèt les fonctions de l'électricité dans cette machine. 

Les inventeurs de l’Electro-Typographe, les hongrois Méray et Rozar, n’ont d'ailleurs 
emprunté à la technique électrique que des organes élémentaires, de simples électro- 
aimants de petite puissance, employant un courant de faible tension. 

Par une série d’ingénieuses dispositions, ils ont su réduire au minimum le nombre 
des électro-aimants et celui des contacts, tout en satisfaisant aux nombreuses et complexes 
conditions que comportait le problème. | 

La machine emploie 15 électro-aimants d'égale puissance; la résistance de l’enroulement 
est de 100 ohms; ; par suite, sous une tension de 10 volts, elle absorbe 0,10 ampère. 

Il n’y a jamais qu'un seul électro en action à la fois dans la macun et la durée d’exci- 
tation est en moyenne d'environ 1/20 de seconde. 

La source peut être soit une pile de quelques éléments, soit une dérivation prise sur 
une distribution de courant continu, avec résistance interposée. Dans le cas d'une canali- 
sation en continu à 110 volts, on emploie 
très simplement comme résistance une 
lampe à incandescence ordinaire de 16 bou- 
gies, dont les variations d'éclat ont l’avan- 
tage de renseigner l'ouvrier pendant la 
marche de la machine; dans ces conditions, 
un ampèremètre indique 0,15 ampère en 
moyenne. 

Les électros remplissent leurs fonctions 
de différentes manières, et le détail des 
organes que leurs armatures metlent en 
mouvement ne peut trouver place dans cet article; mais leur action consiste toujours 
dans un déplacement de faible amplitude communiqué à une pièce très légère et très bien 
équilibrée, qui sert à enclencher des organes mus par les mécanismes de la machine. Il 
y a exception pour quatre électros qui actionnent des relais. 


Fig. 4. — Schéma du dispositif pour la fusion des caractères 
et des espaces. 


Suivons maintenant la marche de la bande perforée dans l’appareil lecteur de la machine 
à fondre (fig. 6). 

La bande est entraïnée dans le sens de la flèche A par un petit pignon denté qui engrène 
avec les perforations de la ligne zéro. La machine marche à raison de go tours par minute, 
et la bande avance d'une division par chaque tour, correspondant à un caractère fondu. 


on m 
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Le mouvement d'avancement, très rapide, dure à peine, o,1 de tour, puis la bande 
reste immobile pendant le reste de cette période. 

Pendant cette immobilisation, 7 petits leviers munis de pointes émoussées Z, viennent 
s'appuyer sur le papier, et ceux d'entre eux qui rencontrent des perforations, descendent 
un peu plus que les autres. Ce mouvement déplace la branche verticale du levier Z, de 
telle sorte qu'au moment où le levier Y s'’abaissera, les goujons X correspondant aux 
numéros des perforations seront relevés, et les petits cylindres d'ivoire qui les surmontent 
viendront appliquer les lames conductrices B correspondantes contre les boutons en pla- 
tine de la plaque conductrice C. | 

Considérons par exemple, pendant l'exécution d'une ligne de texte, la rangée D (fig. 5) 
qui comprend les perforations 1, 3, 5 (lettre t). À son passage dans l'appareil de lecture, 
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Fig. 5. — Bande perforée réglant le fonctionnement de la machine à fondre, 


trois circuits seront amorcés en même temps par les lames B de numéros correspondants, 
suivant les fils qui aboutissent aux segments extérieurs E d'un distributeur rotatif (fig. 7). 

Le bras F de cet appareil contient deux contacts à pompe qui font communiquer suc- 
cessivement les segments intérieur H et extérieur E de mème numéro. Les grands seg- 
ments G ne sont reliés à aucun fil et servent seulement d'appuis aux pièces de contact. 

Le bras F décrit une circonférence pendant un tour de la machine, et passe sur les 
7 paires de segments actifs pendant que les pointes des leviers de lecture sont abaissées 
dans les perforations de la bande. 

Il en résulte que les circuits amorcés par les lames B ne sont fermés que l'un après 
l'autre, de sorte qu'il n'y a jamais qu'un seul électro-aimant en action à la fois dans la 
machine. Cette disposition a pour effet de régulariser la consommation d'électricité à chaque 
instant, malgré les variations du nombre de perforations dans les rangées de la bande, 
nombre qui peut varier de 1 à 6. 

On verra plus loin que le distributeur rotatif remplit encore une autre fonction au 
moment de la manœuvre de l'appareil de justification. 

A mesure que le bras F ferme les différents circuits, le courant venant de la borne W, 
passe par les segments intérieurs lI et par les segments correspondants | d'un commuta- 
teur en étoile, dont les 7 bras J, munis chacun de deux contacts à pompe, assurent en ce 
moment la liaison des segments I avec les 7 touches blanches 1”.....7". 

Ces dernières, de 1 à 5’, communiquent avec les cinq électro-aimants K de l'appareil 
des combinaisons, qui a pour mission de choisir et de déclencher la noix porte-matrices du 
caractère qui doit ètre fondu. 
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Les touches blanches 6’ et =’ communiquent avec les électros L qui ont pour fonction, 
lorsqu'il y a lieu, de faire exécuter à la noix porte-matrices choisie les mouvements néces- 
saires pour présenter au moule ses matrices autres que la médiane. 


Supposons maintenant que nous ayons terminé une ligne, dont la dernière lettre est 
en D (fig. 5). La bande présente ensuite la rangée D,, avec la perforation n° ı qui a pour 
effet, par le jeu du mécanisme des combinaisons, d'embrayer le mouvement de transport 
de la ligne finie vers la galée. En même temps, le piston qui injecte le métal en fusion se 
trouve bloqué, ce qui arrête la fonte ; et l'étoile du commutateur est déplacée de facon que 
les segments I viennent en liaison avec les 7 touches grises 1”...7". 

Les deux tours suivants de la machine sont consacrés à la manœuvre de l'appareil de 
justification. 

La bande présente d’abord la rangée D,. 

Quand Je bras F du distributeur passe sur 
le segment 6, il forme un circuit qui passe 
par la touche grise 6” et met en action l'électro 
correspondant M d'un relais, ce qui amorce 
par le levier Q, et la barrette M’ (marquée par 
erreur M sur le dessin), un nouveau circuit 
comprenant l'électro M” (marquée 3 du mé- 
canisme de justification. 

Ensuite, quand le bras F passe sur les 5 
paires de segments de 1. à 5, il amorce cinq 
fois le circuit précédent sur M”, car les 5 tou- 
ches grises de 1” à 5” sont reliées entre elles | Fig. 6. — Appareil lecteur. 
par une bande conductrice, laquelle commu- 
nique avec la borne z qui est reliée à une plaque de zinc Z sur laquelle sont fixées les 
pièces polaires des électros M et N {fil à la masse); le courant pourra passer par ces 
pièces polaires et par les armatures. 

Les bornes telles que Q,, Qa, R,, R,, S, sont isolées de la plaque de zine Z. 

Nous venons de voir que le circuit sera amorcé cinq fois, mais il ne sera fermé qu'une 
fois, quand le bras F passera sur les segments 3. Remarquons que, quelle que soit la 
perforation, de 1: à 5, elle aura le mème effet, qui sera d’exciter l’électro M”. | 

Or, cet électro a pour mission d'enclencher un organe mécanique (disque M, fig. 4), 
avec une pièce d'entrainement qui est animée de mouvements périodiques, d'amplitudes 
variées mais de durées égales entre elles et égales au temps de passage du bras F d'un 
segment à l’autre. 

Il en résulte que, Suivant que le courant passera quand le bras F sera sur la 1°, 2° ou 
5° paire de segments, l'unique mouvement de l’éleetro M” produira l’enclenchement désiré 
pendant le 1°", 2° ou 5° mouvement de la pièce d'entrainement. 

Quand l'électro M du relais est entré en action, en mème temps qu'il fermait un cir- 
cuit en Q,, il en amorcait un autre en R,, grâce à la traverse qui relie les armatures de M 
et de N, et qui entraine le ressort conducteur attaché à la borne S. 

A la fin de ce tour de la machine, l'étoile du EL se déplace de facon que les 
segments ı viennent en liaison avec les touches noires 1”, 3”. 

Au tour suivant, la bande présente la rangée D, à l'appareil de lecture. 

Tout se passe comme dans le tour précédent : quand le bras F passe sur 7, l’électro O 


kit 
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du relais, amorce un circuit passant par l'électro O” de justification. Ensuite. quand F pas- 
sera de r à 5, les courants suivront les touches noires, leur bande de liaison, la borne z’, 
la plaque de zinc Z’, les pièces polaires et l’armature de O, les bornes Q,, O' et 
l'électro 0”. 

Cet électro a pour mission d'enclencher le disque O (fig. 4) avec la pièce d'entrainement 
à mouvements variés; et comme ici nous avons les trois perforations 1, 2, 5, il y aura trois 
entrainements successifs du disque 

A la fin de ce tour de la machine, l'étoile du commutateur est replacée sur les touches 
blanches, et cela mécaniquement, sans intervention d'aucun signal électrique; le méca- 
nisme du piston de la fonte est en mème temps débloqué. 

Au tour suivant, commence la nouvelle ligne, dont la première lettre est figurée par la 


rangée D,, ct tout se passe de nouveau comme on l’a vu précédemment. 


Il nous reste à étudier une autre fonction de l'électricité, qui intervient après la fonte 
des n premicrs espaces d’une ligne, # étant le rang de l'unique perforation de la rangée D, 
de la bande. 

Le circuit employé offre cette particularité qu'il ne passe ni par l’appareil de lecture, 
ni par le distributeur, ni par le commutateur; il provient d’un fil venant directement de la 
borne W + et aboutissant à un appareil composé de deux leviers conducteurs mobiles 
autour d'un axe U, et appliqués par des ressorts également conducteurs, contre un disque V 
en matière isolante, qui contient sur sa jante un petit segment conducteur. 

Chaque fois qu'un espace a été fondu, le disque V vient, pendant le tour suivant de la 
machine, présenter aux leviers U son segment conducteur, et le courant peut passer, pen- 
dant un court instant, jusqu'à ce que le segment se retire. 

Pendant ce contact, le circuit est complété jusqu’à un autre appareil composé de deux 
disques en laiton T T’ indépendants l’un de l'autre, mais montés sur un axe commun. 

Un contact à pompe porté par T frotte contre la surface de T' et établit la liaison con- 
ductrice entre les deux disques, sauf pour la position où le contact de T repose sur une 
touche isolante insérée dans T’; c’est la position avant le commencement d'une ligne. | 

Les deux disques T et T’ sont reliés mécaniquement aux deux disques N et M (fig. 4). 

Quand la rangée D, de la bande avec sa perforation n° 3 a provoqué un déplacement 
angulaire 3x du disque M, le disque T’ s'est déplacé proportionnellement d'un 
angle 35 et le contact de T a quitté la touche isolante. | 

La fonte de chaque espace est provoquée par le signe D, de la bande. 

Dans le tour de la machine qui suit la fonte de l’espace, un courant passant par 
UYT T SSR, O, N' meten action l'électro N” {marqué par erreur N’ sur le dessin), qui 
provoque l’enclanchement du disque N (fig. 4) juste au moment où son organe d’entraine- 
ment mécanique peut lui imprimer un déplacement angulaire a. Ce mouvement a pour 
effet de déplacer T d'un angle 5. 

Il en sera de mème après chaque espace; si bien qu'après le 3° le disque, T ayant tourné 
de 35, son contact sera revenu sur la touche isolante de T’. Lorsque Ia machine fondra les 
autres espaces de la ligne, l'appareil U V continuera de fonctionner, mais aucun courant ne 
pourra passer, puisque le circuit sera interrompu en TT. 


Dans la figure 7, X et Y-désignent des chevilles qui permettent le démontage rapide 
de certains appareils électriques pour les visiter ou pour visiter des organes sous-jacents. 
Tout cet appareillage électrique, étudié et exécuté avec le plus grand soin, fonctionne 
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d'une facon parfaite. Dans les nouvelles machines actuellement en expérience, on a ins- 
tallé un appareil très ingénieux qui, grâce à un seul électro-aimant, provoque l'arrêt auto- 
matique de la machine dans le cas où se produiraient certaines avaries ou des troubles de 
fonctionnement provenant de la négligence de l’ouvrier; l'arret a lieu également quand la 
bande de papier directrice arrive à sa fin. Grâce à ce dernier dispositif, la machine devient 
automatique à tel point qu'un scul ouvrier peut facilement en surveiller deux ou trois. 
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Fig. 7. — Connexions électriques de l'Electro-Fypographe. 


L'Electro-Typographe qui a été exposé à Paris par M. D. Wehrlin, gérant de la Société 
francaise d’études, dont le siège est à Paris, 74, rue de la Victoire, est la seule de ces 
machines qui soit encore sortie des ateliers où la construction en série est commencée, el 
où plusieurs machines sont près d'être achevées. 

Pendant son exposition à Paris, cette machine a provoqué l'intérèt et l'admiration des 
ingénieurs et des imprimeurs qui l'ont visitée. Au point de vue typographique, elle réalise 
de nombreux avantages sur les machines à composer déjà connues, qui fabriquent des 
lignes clichées. 

En tout premier, ses caractères mobiles facilitent beaucoup les corrections; en outre, 
la constitution de ses matrices permet l'obtention d'un œil plus profond que dans les 
machines précitées, ce qui fournit une impression plus nette; le petit nombre des matrices 
permet leur remplacement à peu de frais, et la division de la machine en deux appareils 
en rend l'apprentissage plus facile, et permettra son usage même aux petites imprimeries 
qui se borneront à acquérir la machine à perforcr, peu coûteuse, et enverront leur bande 
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dans des fabriques de composition ; cette bande est un véritable cliché, peu encombrant, 
n'immobilisant aucun capital appréciable, et pouvant supporter une centaine de passages 
sur la machine à fondre dans le cas de rééditions nombreuses; enfin, dans les moments 
perdus, la machine peut ètre employée comme machine à fondre ordinaire, et fabriquer des 
caractères pour la vente. 

Mais ce qui a attiré au plus haut degré l'attention des journalistes, c'est la possibilité, 
dans un avenir peu éloigné, de transmettre télégraphiquement la bande perforée de 
l'Electro-Typographe au moyen d'un appareil imité du Baudot. 

L'utilisation de cet appareil permettra de composer dans un centre une bande unique au 
moyen de la machine à écrire. Cette bande sera mise sur l'appareil transmetteur, et l'ap- 
pareil récepteur reproduira ła bande avec toutes ses perforations initiales. Il suflira de 
mettre alors la bande sur la machine à fondre pour obtenir immédiatement le texte com- 
posé et justifié, prèt à être mis sous les presses. 

En un mot, un article de journal, expédié de Paris, sera reproduit, entièrement cor- 
rigé ct prêt à être imprimé, dans différentes villes, Lyon, Marseille, Bordeaux, par 
exemple; et paraîtra à la même heure qu'à Paris. C’est Ia possibilité pour les grands jour- 
naux d’avoir des éditions de province sans majoration de frais et sans retards. 

Cet appareil est en construction, et nous pensons pouvoir donner dans quelque temps 
à nos lecteurs la première description de cet intéressant organe qui modifiera sans nul 
doute, d'après l'avis des personnes compétentes, les procé lés actuels du journalisme. 


J. REYvVAL. 


PROJETS D'UTILISATION 
DES FORCES MOTRICES HYDRAULIQUES DU HAUT-DRAC 


Le Drac, qui prend sa source dans le département des Hautes-Alpes et qui se jette dans 
l'Isère un peu en aval de Grenoble, est un des torrents les plus considérables de France, 
tant par la longueur de son cours ‘150 km, que par son débit; de plus, lencaissement de 
ses rives et sa forte pente le rendent particulièrement propre à l'aménagement de chutes 
de grande puissance, 

Jusqu'ici, cependant, une très faible partie de l'énergie disponible est utilisée. Deux 
usines seulement ont été établies sur les rives du Drac : l'usine d'Aviguonnet qui utilise 
une chute de 23 m, capable de développer une puissance minimum de gooo chevaux, et 
l'usine de Champ, située en aval de la précédente et qui, avec une chute de 37,4 m, et un 
débit minimun de 15m", permet de disposer de 6 000 chevaux ('). 

Mais si les usines édifiées sont encore rares, les projets dressés en vue d'utiliser la 
puissance disponible du Drac sont nombreux. | 

Dans un mémoire présenté au Congrès de la Houille blanche par M: A. GUEYMARD, 
celui-ci fait connaître ceux qui se rapportent au cours supérieur du Drac situé dans le 
département de Flsère; voici, d'après ce mémoire, quelques renseignements sur ces 
projets : 


() Nous donnerons la description de ces deux intéressantes installations, visitées par le Congrès de la Houille 
blanche, dès que nous serons parvenus les documents nécessaires, 


18 Octobre 1902. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 83 


Sortant du département des Hautes-Alpes, à la cote 745, et se jetant dans l'Isère, à la 
cote 205, le Drac présente donc une dénivellation de 540 m dans le département de l'Isère. 
Les usines de Champ et d'Avignonnet utilisent, comme nous l'avons dit, une partie de 
cette dénivellation; de plus, la Société Franco-Suisse, propriétaire de l'usine d’Avi- 
gnonnet, possède le droit d'utiliser la chute comprise entre cette dernière usine et le pont 
de Ponsonnas (voir fig. 1), situé à l'altitude | 
505. Il reste donc depuis l'entrée du Drac dans 
le département de l'Isère jusqu'à ce pont uno 
dénivellation de 240 m. C’est cette partie du 
cours du Drac que M. Gucymard appelle le 
Haut-Drac et dont il étudie l'utilisation. 

Les figures 2 et 3 montrent le profil en 
long et la carte de cette partie du cours du 


Drac. On y a figuré les emplacements des 


chutes projetées, lesquelles utiliseront respec- NM Li le BourN 
i 5 | d Oisans | 
tivement : chute de Ponsonnas, 5o m; chute | sans À 
des Chambons, o m; chute de Ruel, 65 m; JA | f | ÉL delate 

chute de Corps ou d'Ambel, 74 m ; soit au total NI ô 


231 m utilisés sur 240 disponibles. \ UN W deP Châtel 


Cuute DE Poxsoxxas. — Établie sous le 
pont de ce nom, route de La Mure à Mens, 
cette chute utiliserait les eaux du Drac après 
qu'il a recu la Severaise, la Souloise et la 
Bonne, soit, d’après les jaugeages ofliciels, 
24 883 litres à l'étiage. En réduisant à 20 000 
litres le débit d'étiage, le nombre précédent 
paraissant trop élevé, et en admettant 45 m 
pour la hauteur de chute vraiment utile, la 
puissance sur l'arbre des turbines {supposées 
avoir un rendement de 0,75) serait de 9 000 
chevaux. En eaux ordinaires, c'est-à-dire à peu Fig. 1. — Carte du Drac dans le département de l'Isère. 
près pendant neuf mois de l’année, le débit 
utilisable pourrait atteindre 45 m’, etla puissance disponible serait d'environ 20 000 chevaux. 

L'aménagement de cette chute a été étudié avec le plus grand soin. Cette étude a conduit 
à choisir un haut barrage pour la captation des eaux (". Ce barrage, situé immédiatement 
après le confluent du Drac et de la Bonne (fig. 4), donnera naissance à un lac de 40 à 


(t) Oan aurait pu recourir à une dérivation avec canal d’amenée ; plusieurs motifs, parmi lesquels les suivants, ont 
fait écarter cette solution : 

1° Pour utiliser, à la fois, les caux du Drac ct de la Bonne, deux dérivations, l'une de 6 km sur le Drac, l’autre 
de 3 km sur la Bonne, auraient été nécessaires. De plus, pour aboutir à l'emplacement, presque imposé par la con: 
figuration du terrain, de l'usine sur Ia rive droite, en aval du pont, il eùt fallu faire traverser la Bonne par la déri: 
vation du Drac. La dépense n'aurait guère été plus forte que celle occasionnée par un haut barrage, mais la com- 
plication cùt été plus grande. 

2° La décantation des eaux prises au niveau du lit et chargées de matériaux de toutes sortes aurait été diMicile 
à obtenir avec des dérivations, par suite de la disposition des lieux ; en tout cas elle aurait nécessité des ouvrages 
très coûteux. 

5° Une dérivation, donnant un débit presque invariable, n'aurait pas permis, comme un haut barrage, de cons- 
tituer une réserve considérable d'eau pour les heures de forte consommation. 
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5o hectares de superficie où les caux pourront se décanter complètement. Il sera construit 
en béton dont les matériaux seront fournis par les fouilles et les carrières des environs; sa 
bâse et ses parois s'appuieront sur des couches do calcaire dur, dans lesquelles l'ouvrage 
sera en quelque sorte encastré après un léger décapage des surfaces usées par le temps. Sa 
hauteur sera, outre les fondations, de 5o m au-dessus du niveau de l'étage ; sur cette 
hauteur, 5 m seront absorbés pour satisfaire à certaines obligations envers les riverains 
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supérieurs, et il restera 45 m normalement utilisables. En plan, le barrage présentera vers 
l'amont une courbe de 180 m de rayon, avec un développement de 85 m et une flèche de 
5 m à la partie supérieure (fig. 4). Son profil (fig. 5) a été calculé suivant les exigences de la 
circulaire ministérielle du 15 juin 1897 (9. La partie supérieure du parement d'aval est 
tracée suivant une parabole telle que si, contre les prévisions indiquées plus loin, une lame 
déversante se produisait accidentellement sur la crête, cette lame ne puisse jamais aban- 
donner la surface et faire chute directe en aucun point (°. 


(!) La pression maximum que la maconnerie a été admise à supporter est de 10 kg : cm?. La pression maximum 
maximorum susceptible de se manifester en un point quelconque du parement d'aval, a été calculée successivement 
par la méthode de M. Bouvier et par celle de M. Maurice Lévy ; ainsi qu'on le voit sur la figure 5, sur laquelle ces 
pressions sont donnécs pour un certain nombre de points, elles ne dépassent Jamais 10 kg : em°. De plus, dans 
aucun cas, la courbe des pressions ne peut sortir du tiers médian du barrage, de sorte que les maconnerics, mème 
sur le parement d'amont, ne sont jamais soumises à des efforts d'extension, si dangereux pour des ouvrages de ce genre. 

(?) Pour construire le barrage on mettra le lit à see, au moyen de deux tunnels latéraux, creusés dans les rives, 
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Pour amener l’eau du réservoir créé par le barrage dans la chambre d'eau (fig. 4); un 
premier canal sera creusé dans la roche de la rive droite. Il sera éloigné de la culée du 
pont de 20 m dans le sens horizontal et de 3o m dans le sens vertical. Il aura une longueur 
d'environ 6o m, de son origine à la chambre d’eau, placée à l'aval du pont, une section de 
de 20 m? et, à la vitesse de 1,50 m par seconde, il sera susceptible d'amener 30 m? par 
seconde. Ce débit, déjà supérieur aux eaux d'étiage, sera sans doute plus que suffisant 
pour longtemps. Néanmoins il est prévu un deuxième tunnel, à 20 m au nord du premier, 
pour le moment où l’on voudrait utiliser les eaux ordinaires. 
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Eig. 4. — Plan d'ensemble des ouvrages prévus pour l'aménagement de la chute de Ponsonnas. 


Ces canaux d'amenée aboutissent à une chambre de prise d'eau et de mise en charge 
des conduites forcées, creusée à flanc de coteau dans le rocher (fig. 4 et 6), en aval du pont 
et parallèlement au lit du Drac. Quand l'usine atteindra sa plus grande puissance, cette 


et qui trouveront du reste leur utilisation définitive après l'achèvement des travaux. Celui de la rive droite aura une 
section de 16 m? et celui de la rive gauche aura une section de 35 m?. | 

Un batardeau d'environ 4 m de hauteur, solidement construit à l'amont, dont la crète sera arasce à la cote 511,50 
ou 512, rejcttera dans les deux tunnels les caux qu'un autre batardeau, établi à l'aval, cmpèchera de rentrer dans ła 
section réservée. | 

Avec la hauteur de chute eréée par le batardeau d'amont, les tunnels pourront évacuer 200 m? par seconde. Ce 
débit ira jusqu’à 300 m? dès que le barrage en construction, retenant les caux à une plus grande hauteur que le 
batardeau, accroitra leur pression et leur vitesse. On sera ainsi à l'abri des plus fortes cruces normales. 

Après achèvement, le tunnel de gauche sera utilisé pour l'évacuation des crues. Celui de droite servira de canal 
de fuite de l'usine et, pendant l'exécution des travaux, il pourra alimenter une petite usine hydraulique, produisant 
unc force motrice électrique suffisante pour la manutention des matériaux sur tous les chantiers. 

Le barrage reposcra sur un massif ayant 52 m de longueur dans le sens du lit et une hauteur que fixera le déca- 
page. Il aura lui-mème 45 m d'épaisseur à la base, 6 m au couronnement ct son cube total sera de 49 000 m#. 

Le lit du Drac n'a en ce point que 22 m de largeur, sur une hauteur de 20 m, et va ensuite s'évasant jusqu'à 85 m 
au couronnement du barrage. 


` 
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chambre aura une longueur de 75 m et une largeur allant en diminuant de 23 à 15 m, à 
mesure de l'absorption de l'eau par les premières conduites forcées ; la hauteur de l'eau y 
sera au maximum de 6,50 m. Elle sera divisée en compartiments indépendants, servant 

chacun d'origine à une conduite for- 
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NN selon les besoins et permettront d’effec: 

Dares RE tuer, sans aucune gène, les réparations 


nécessaires à chacun d'eux. L'extré- 
mité de la chambre d'eau sera munie 
d'un pertuis de chasse permettant 
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N YVON introduire. 
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D ANL RSS SNS ES . de 5 à 8 mm d'épaisseur ct auraient 
ER , ÇÉÉSSUIELT a une longueur movenne de 60 m. 
Fig. 5. — Coupe transversale du barrage de Ponsonnas. L'usine dig 4 et 6 sera établie 
entre la chambre d'eau et le Drac. Son 
sol sera à la cole 515, à plus de 8 m au-dessus des eaux normales du torrent. Elle aura 
120 m de long et comportera 3 étages qui seront occupés : le rez-de-chaussée par les 
turbines, le 1° étage par les dynamos, et le 2° par des ateliers et des logements pour Île 
personnel, ou des salles de transfor- | 
mateurs. Cette disposition n'a d'ailleurs el 
rien d'absolu, elle pourra varier selon 
l'affectation spéciale de l'usine. Le 
nombre des unités, turbines et dyna- 


flacher à Í 
dedia rer 


mos, prévues est de 27. 

Le canal de fuite utilisera, ainsi qu'il 
a été dit, une partie de l'un des tun- 
nels creusés pour la dérivation des 
eaux pendant la construction du bar- 
rage (!. 


Su de / Usine /513 20, 


Le projet prévoit encore des travaux cu) Lg 

» + Ee . MA. Esu 500.61) [0 52) 
spéciaux pour l'évacuation des eaux en HA 

LR RI XX FPlefond /505 1a) 

temps de crues, le débit du Drac pou- > n°, 
-ant alors s'élever, exceptionnellement , — 
| à si P Fig. 6. — Coupe transversale sur Fusine et la chambre d'eau 
il est vrai, jusqu'à 1000 m* par seconde. de achite de Ponconnns 


Il eut été imprudent de laisser cette 
masse d'eau se déverser par la crête du barrage, et, d'autre part, la configuration des lieux 


(!) Par suite de cette circonstance, son radier se trouvera à la cote 505, soit plus bas que ne le prévoient les 
traités avec les usagers d'aval; mais un barrage établi à son extrémité relèvera le niveau à la cote imposée. Cette 
disposition permettra de profiter, le cas échéant, de la plus forte chute possible, jusqu'au moment où les usagers 


inférieurs seront en mesure de tirer parti de leurs droits. 
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ne permet pas l'installation de déversoirs capables d'’évacuer cette énorme quantité d’eau. 
La difficulté a été tournée par la construction de tunnels d'évacuation de 35 m? de section 
chacun, situés sur la rive gauche (fig. 4), l'un de ces tunnels étant d’ailleurs la galerie de 
rive gauche creusée pour l'évacuation des eaux pendant la construction du barrage. Ces 
tunnels seront alimentés chacun par 3 puits, prenant l’eau à la surface, et calculés de ma- 
nière à ce qu'au moment où, par suite d'une crue, le niveau du lac atteindra son maximum, 
ils fonctionnent alors comme siphons et puissent absorber les 1 ooo m? prévus. Dans ces 
conditions, la paroi aval et la base du barrage seront à l'abri des chocs et des affouille- 
ments que pourrait déterminer un volume d’eau considérable se déversant par-dessus la 
crête du barrage et entrainant avec lui des corps flottants, tels que troncs d'arbres, blocs 
de glace, etc. ('). 

Quel sera le prix d’une pareille installation ? Suivant le projet il atteindrait près de 
2 000 000 fr, se décomposant ainsi : 


DAPAEC LUE 3 DARCOS NN MER 615 000 fr 
Batard NES ER He mé e a e e a 19 600 » 
Galerie de rive droite. . . . a . . . . . . . . . . . .. 16 200 » 
Canal de fuite ES ANR GE NU au MS 4 Ge . 33950 » 
Déversoir du canal de fuite . . . . . . . " . . . . . . . .. 8 000 » 
Galerie de rive gauche, . . . ... . . . . . . . . . . .. 108 000 » 
Deuxième tunnel pour les crues. . . . . . . . . . . . . .. 150 000 » 
Puits d'adduction aux tunnels. . . . . . . . . . . . . . . . 164 000 » 
Fermeture de la galerie rive gauche . . . . . . . . . . . .. 17 600 » 
Fermeture de la galerie rive droite.. . . . . . . . . . . .. 22 500 » 
Premier tunnel d'amenée . . . . . . . . . . . . . . . . .. 26 600 » 
Deuxième tunnel d’amenée. . ........ . . . . . . . . . .. 43 700 » 
Chambre d'eau... ....... . . . . . . . nh 119 500 » 
Conduites forcées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227 480 » 
Usines Li ss sud ae ON Te DR DS ee S 98 000 » 
Tarbines LS US Su RS Re VE de a a a 320 000 » 

Total es So se LE se 1 987990 fr 


La puissance captée étant de 20 000 chevaux, le prix de revient par cheval se trouverait 
donc ètre de 100 fr, soit au plus 110 fr en comptant 10 p. 100 pour tous aléas et imprévus. 
Si lon voulait se contenter en débutant d’une puissance de 9 000 chevaux, la dépense 
se trouverait réduite à 1 650 000 fr; la dépense par cheval serait alors de 200 fr environ, 
mais l'aménagement ultérieur pour l’utilisation de la la puissance totale de la chute ressor- 
tirait à 550 000 fr, soit 55 fr par cheval, en comptant toujours 10 p. 100 pour les imprévus. 


CauTe Des CHAMBoNs. — Cette chute serait établie à environ 6 km en amont de la pré- 
cédente . En ce point le débit du Drac serait de 20 413 litres par seconde à l'étiage, d'après 
les relevés officiels. En admettant 15 000 litres : seconde, et une hauteur de chute de 40 m 
‘comprise entre les cotes 557 et 597), la puissance disponible serait de 6 ooo chevaux. 

La captation de cette puissance est possible de plusieurs manières : 1° par un haut bar- 
rage de 40 m situé à l'extrémité aval de la chute : la nature du terrain, non reconnue com- 
plètement d'ailleurs, ne semble pas permettre de prendre cette solution ; 2° par un tunnel 
rectiligne de 2950 m, partant du ruisseau de Ja Sallette et situé sur la rive droite (fig. 7) : 
cette solution parait encore incompatible avec la nature du terrain et, de plus, le perce- 


($) Ce n’est que dans le cas où le débit d’une crue viendrait à dépasser ce chiffre de 1 000 m? qu'une lame pour- 
rait franchir la crète du barrage. Pour que cette lame atteignit une épaisseur de 1,50, m il faudrait que le débit de 
la crue s'élevät à 1200 mm, chiffre qui, suivant l’auteur, ne semble pas avoir encore été atteint, 
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ment du tunnel ne pourrait être attaqué que par les deux extrémités ; 3° par un tunnel, rive 
droite, de 3 300 m : la stabilité du terrain parait très bonne, mais le percement du tunnel 
présenterait les mêmes difficultés que dans le cas précédent ; 4° par un tunnel, rive gauche, 
de 3 400 m : ce tunnel se trouverait en entier dans des roches solides et de plus pourrait 
ètre attaqué en 5 ou 6 points. 

Il serait encore possible de joindre cette chute à celle de Ponsonnas, en substituant au 
barrage de cette dernière chute un 
tunnel de dérivation partant du ruis- 
seau de la Sallette; cette solution 
offrirait cependant l'inconvénient de 
ne pouvoir réunir les eaux du Drac 

‘ et de la Bonne, cétte dernière rivière 
ne pouvant fournir qu'une chute de 
73m, tandis que l’ensemble des deux 
chutes du Drac présenterait une dé- 
nivellation de go m. 
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Fig. 7. — Tracés des tunnels possibles pour la chute des Chambons. CuuTe DE QueT. — L'usine ali- 
| mentée par cette chute serait située 
à environ 4 5oo m de la précédente et utiliserait très sensiblement le même débit. 

Avec une hauteur de chute utile de 67 m, la puissance utilisable serait d'au moins de 
10000 chevaux. 

Le projet d'aménagement de cette chute, complètement étudié par M. A. Dumas, ingé- 
nieur des Arts et Manufactures, prévoit un barrage de 49 m avec déversoirs, et un canal 
d'amenée (‘) de 890 m (fig. 8, 9 et 10). | 

D'après le devis établi par M. Dumas, la dépense d'aménagement de la chute complète 
de 15000 chevaux, c'est-à-dire utilisant un débit de 22 500 litres, soit 5o p. 100 supérieur au 
débit d'étiage minimum, serait de 1 650 000 fr, y compris chemin d'accès, turbines et 10 
p. 100 d'imprévus. Voici d'ailleurs les éléments de cette dépense : 


DarPagé ss US Se LÉ S RES NN a S Si 470 000 fr 
Batärdosux o: cora D D ee Eee as di drame is Lt A 13 500 » 
Galeries de dérivation (ouverture et fermeture). . . . . . .. 68 500 » 
Petit barrage-déversoir . . . . . . . . . . . . . . . . .. 11 600 » 
Déversoir et origine du canal d'amenée .. o aaa aa 70 300 » 
Canal d'amenée . .. ...,.............. 180 400 » 
Chambre:d'éau: 2 5 2 : 2 4.225 204 4 4 24 & 4e bd 4 23 800 » 
Conduites forcées. . . . . . . . . . . . . a a 206 300 » 
Usine (bâtiment et canal de fuite}... . . . . . . . , .. 153 800 » 
Turbines. a aae ua aa A e eaaa a an a b S aa Y 240 000 » 
Chemin d'accès à l'usine... aa 50 000 » 

Polak e s eae aa a Ru Set 1 488 400 fr 


LL aa 


(') Au cas où pour une cause quelconque la construction du barrage serait écartée, le canal d'amenée, tel qu'il 
est prévu dans le projet, pourrait être alimenté par une dérivation du Drac prise, rive gauche, au confluent de la 
Souloise, en aval du vieux pont de Saint-Bréme. La dérivation ainsi créée traverserait ensuite le Drac pour continuer 
en tunnel sur la rive droite, L'étroitesse du lit du Drac et la solidité de la roche rendraient d'ailleurs facile la tra- 
versée du Drac par la dérivation. Les droits de passage du tunnel ont été acquis dans ce butet ce passage a été 
autorisé par le service des Ponts et Chaussées. 

Enfin on pourrait encore, au point indiqué ci-dessus pour la traversée du Drac, établir un barrage de prise 
d'eau, de 28 m de hauteur, d'où les caux rcjoindraient, par la rive droite, les ouvrages précités. La construction de 
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En majorant cette somme de 10 p. 100, pour tenir compte des aléas et imprévus de toute 
sorte, on obtient un total de 1 650000 fr environ. 

Si on voulait réduire la puissance de l'usine à 10000 chevaux, c’est-à-dire n'utiliser que 
le débit d'étiage, la dépense serait ramenée à 1 400 000 fr. 

Dans le premier cas, la dépense par cheval serait de 110 fr et dans le second, de 14o fr. 

Par la dérivation partant du confluent de la Souloise les mêmes dépenses seraient 
respectivement de 1950 000 et 1 460 000 fr. 
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Fig. 8 à 10. — Plan d'ensemble des travaux prévus pour l'aménagement de la chute de Quet; Coupe sur la chambre 
d'eau et l'usine; Coupe du barrage. 


CuuTE DE Corps oU D'AMBEL. — Cette chute, établie au confluent de la Souloise, utiliserait 
d'une part les eaux du Drac, après qu’il a recu la Séveraisse et, d'autre part, les eaux de la Sou- 
loise (fig. 2 et 3). Elle aurait donc en tout, d’après ce qui a été dit plus haut, un débit mini- 
mum d'étiage d'environ 15 m°. Avec une hauteur de chute de 5m, entre les cotes 670 (con- 
fluent) et545 (Pont-Bernard), elle aurait, à l’étiage, une puissance de 11 à 12 000 chevaux. 

Les eaux du Drac, prises au-dessous de Pont-Bernard, seraient amenées, aa une déri- 
vation de 5 km, sur le promontoire situé entre les deux torrents au point mème où a lieu 
leur réunion. Les eaux de la Souloise seraient amenées au même point par un tunnel ou 
un canal situé sur la rive droite du torrent. 

Il n'a été fait qu'un nivellement de ces deux tunnels, que la nature du sol rendrait 
faciles, avec pleine sécurité dans l'exécution. Il n’a pas été fait d'étude complète du projet. 


ce barrage serait facilitée par son emplacement au-dessous du premier coude, rive gauche, de la route de Corps à 
Mens, d’où un plan incliné de faible longueur atteindrait le lit du torrent. 

Ces deux procédés, quoique envisagés et prévus, n'ont pas été l'objet d'une étude détaillée, comme celui du haut 
barrage, Celui-ci n'est lui-même donné que pour fixer les idées, il est susceptible de toutes les modifications que 
pourront susciter la destination de la chute et son étude plus approfondie, - 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Marche en parallèle des alternateurs, spé- 
cialement avec commande par moteurs à gaz, 
par E. Rosenberg. Ælektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXIII, p. 425, 15 mai 1902. 

Les électriciens ont d'abord imposé aux 
machines motrices destinées à commander des 
alternateurs marchant en parallèle, un faible 
coefficient d’irrégularité (*) : même dans le cas 
du courant continu, certains auteurs ont indiqué 


qu’un coefficient d'irrégularité de —— était la 
400 


limite maximum admissible pour obtenir une 
bonne lumière, alors qu’expérimentalement, 
MM. Kôürting ont démontré qu'avec des moteurs 
a gaz présentant un cocfficient de 1/160, on 
obtenait une lumière parfaite sans la moindre 
oscillation visible. 

On admet maintenant que le coefficient d'irré- 
gularité n'est pas la condition importante pour 
le bon fonctionnement, et qu'il faut y substituer 
la considération de l'écart angulaire maximum 
entre la manivelle du moteur et une manivelle 
idéale tournant d'une façon uniforme avec la 
même vitesse moyenne, écart que nous dési- 
gnerons dans ce qui va suivre sous le nom abrégé 
d'écart angulaire : cette théorie est beaucoup 
plus rationnelle, étant donné que les courants 
de circulation entre les alternateurs marchant 
en parallele sont proportionnels à cette 
grandeur. 

Partons du diagramme de la pression tangen- 
tielle au bouton de manivelle ; ce diagramme est 
en général une courbe périodique quelconque ; 
pour simplifier nous supposcrons d'abord que 
dans la machine en étude cette ligne soit une 
sinusoïde acb répartie au-dessus et au-dessous 
d'une pression moyenne, représentée par l'ho- 
rizontale ab (fig. 1a), et qui correspond à la 
contre pression du couple résistant, supposé 
constant. 

La période de la sinusoïde correspond à un 


(1) Le coefficient d'irrégularité est défini ici par le 
rapport 
Wmar — ain. 


2Wmoyen 


cycle de travail, soit respectivement pour les 
machines dites à 4, 2, 1 et 1/2 temps, une 
période égale à 2, 1, 1/2 et 1/4 tour de la ma- 
chine. 

Nous appellerons force pendulaire l'excès de 
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Fig. 1..—1a 1h,1ic,1d. 


la pression vraie sur la pression moyenne ; dans 
la première moitié du cycle, la force pendulaire 
est positive ; il lui correspond une accélération 
positive, proportionnelle à cette force pendulaire 
et inversement proportionnelle au moment 
d'inertie, représentée par la figure 1h ; et le dia- 
gramme des accélérations est semblable à celui 
des forces pendulaires, sauf l'échelle; le dia- 
gramme des vitesses angulaires se déduit du 
précédent par intégration : dans la première 
moitié du cycle, l'accélération étant positive, la 
vitesse va en augmentant, elle passe par un 
maximum quand l'accélération est nulle et en 
résumé c'est une sinusoïde décalée de 1/4 de 
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période en retard sur celle de l'accélération 
(fg. 1c). 

La ligne moyenne DE représente la vitesse V., 
et la différence avec celle-ci, la vitesse pendu- 
laire. 


; ; : : ' ' 
, ; ; ; : : 
' Durée: : Vitesse pendulaire s ; 


Duree dun tour 


Fig. 2. — Diagrammes de machines à vapeur à 2 cylindres 
avec manivelles calées à 90°. 


De même, le chemin parcouru par la manivelle 
relativement à une manivelle idéale de vitesse 
uniforme V,, est aussi unc sinusuïde, donnée par 


Fig. 3. — Construction du diagramme des pressions 
tangenticlles d'un moteur à gaz à 4 temps. 


l'intégration du diagramme des vitesses pendu- 
laires, décalée sur celle-ci de 1/4 de période en 
retard (fig. ıd); l’écart angulaire maximum ou 
écart pendulaire en avance est donc obtenu quand 
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la vitesse est nulle, et l'accélération ou la force 
pendulaire négative et maximum en valeur 
absolue, 

Dans la pratique les diagrammes de pression 
tangentielle ne sont pas des sinusoïdes : ils s’en 
écartent peu dans le cas des machines à deux 
cylindres avec manivelles calées à go° (fig. 2) ; 
on voit que la vitesse angulaire est presque sinu- 
soïdale et que l'écart pendulaire l’est complète- 
ment. 
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Fig. 4. — Diagrammes d'un moteur à gaz à 4 temps. 


La figure 3 donne le procédé de construction 
du diagramme des pressions tangentielles d'un 
moteur à gaz à 4 temps, la figure 4, le dia- 
gramme obtenu, en tenant compte de l'action 
des masses en mouvement alternatif ; ce dia- 
gramme s'éloigne beaucoup de la sinusoïde ; la 
vitesse pendulaire est déja moins irrégulière et 
l'écart pendulaire est presque sinusoïdal ; il est 
maximum et en retard quand la pression est 
maximum, et l'accélération maximum est positive, 
(explosion). 

Désignons par V, la vitesse angulaire moyenne, 
P” la vitesse pendulaire maximum, & le coefficient 


L'ÉCLAIRAGE 


-o oo <q 


d'irrégularité, s, l'écart angulaire maximum, (ou 
écart pendulaire maximum, demi-amplitude de 
l'oscillation pendulaire). 

La vitesse pendulaire moyenne étant pen- 
dant un quart de la période + de travail, dans 
l'hypothèse d'une loi sinusoïdale de cette 


. 2 
vitesse, — Po l’espace parcouru pendant ce 


temps sera 
2 ge 
So ESF: ——— Vo -m °’ 


zo Á 


Or si l’on remarque que l'on a 


p — Voth (Vo t) — to 
2 Vo Ne 
et 
PES 
W= N? 


où N désigne le nombre de cycles de travail par 
tour, il vient 
k ($). 
= 
La donnée importante pour l’électricien est le 
rapport de cet écart pendulaire à la fraction de 
circonférence correspondant à deux pôles, soit 
l'écart pendulaire électrique qui, exprimé en 
degrés d’une machine bipolaire, a pour valeur 
dans une machine à 2p pôles 


LL k 3602 


VON ax 


L'auteur cite les trois exemples suivants 


Types DE Machines N k Pp S, To 
Moteur à gaz monocy- ri 

lindrique à 4 temps...| 1:2 | 550 | 24 |0,46°| rio 
Moteur à gaz à deux I 

cylindres (2 temps)..| : 300 | 20 |o,1gt| 3,8 
Machine à vapeur com- 

pound à manivelles rec- 1 

tangulaires (1/2 temps)| 4 =20 | 40 |0,02°| 0,89 


D'après cette expression de l'écart angulaire 
en fonction du coefficient d'irrégularité, pour 
obtenir une valeur constante de l'écart angulaire, 
il faudrait adopter des cocflicients d'irrégularité 
d'autant plus petits que le moteur est à un plus 


(!) Cf. Wixaxper. L'Éclairage Électrique, t. XXV, 
p. 382, 8 déc. 1900. 
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grand nombre de temps : à une machine com- 
pound à un demi-temps, de coefficient k = 1/400, 
il faudrait opposer un moteur à 4 temps avec 
I . e . 
k = + chose absolument inadmissible en 
pratique. Cette considération est absolument 
fausse, car elle ne tient pas compte de deux phé- 
nomènes fort importants, savoir : d’abord la 
réaction du mouvement pendulaire sur le dia- 


0 
Fig. 5. 


gramme des pressions tangentielles, et ensuite 
les modifications irrégulières du travail moteur 
ou résistant portant sur plusieurs tours. 

Réaction du mouvement pendulaire sur le dia- 
gramme des pressions tangentielles. 

Soient (fig. 5), OE, et OE, les forces électro- 
motrices égales de deux alternateurs en parallèle, 
OE, étant en avance sur OE, de l'angle a ; la dif- 


férence des deux tensions est e = E E, = 2E 
e Le 4 e p e 
sin —, le courant J qui en résulte, agissant sur 


des circuits dont la résistance ohmique est négli- 
gcable par rapport à la self-induction est décalé 
de +/2 en retard sur la tension e; il est a peu 
près proportionnel à la force électromotrice e et 
si J, désigne le courant de court-circuit sous 
l'excitalion qui donne E, on peut écrire 

J= 


a = J sin : 
ab © 2° 

Le courant faisant avec chacun des vecteurs 
OE, et OE, un angle 4/2, la puissance mise en 
jeu ou puissance synchronisante est 


+ , Le 4 Z2 x J e J e 
EJ sin- cos == (EJ cos oọ).——— sin a= W——— sina. 
2 2 ' 2J coso 2J, coso 


J, désignant le courant de charge, cos le fac- 
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teur de puissance, W la puissance de l’alterna- 
teur. 

En d’autres termes, en raisonnant sur les 
couples proportionnels aux puissances, on peut 
dire : le couple synchronisant est égal au produit 
du couple normal par le sinus de l'angle d'écart 
et par le rapport du courant de court-circuit au 
double du courant waitté en marche normale. 

On peut d’ailleurs dans ces petits angles rem- 
placer le sinus par l'arc sans erreur appréciable. 

Si par exemple on suppose J, = 3J,, cos + 
= 0,8 (réseau de moteurs asynchrones), on a 
C, = 1,88 C, sin a, C, et C, étant respectivement 
les couples synchronisant et normal. 
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Fig. 6. 
6 a. — Forme sinusoïdale de la courbe de contre-pression 
due à la réaction pendulaire, 


6b. — Modification du diagramme des pression tangen- 
ticlles ou des forces pendulaires due à la réaction pen- 
dulaire. 


De l'existence de cette réaction, il résulte que 
la ligne de contre-pression du travail résistant 
n'est plus une droite, mais une courbe sinusoï- 
dale telle que celle de la figure 6,, et que par 
suite le diagramme des pressions tangentielles 
ou des forces pendulaires doit ètre modifié comme 
le montre la figure 6,. 

On voit sur la figure 6, que la réaction du 
mouvement pendulaire augmente la force pen- 
dulaire : la puissance dite synchronisante est 
donc au contraire une puissance désynchroni- 
sante : elle arrive en retard pour modérer l’accé- 
lération et tend au contraire à l'augmenter, de 
la même façon qu'agirait un régulateur sensible 
avec lequel on voudrait régler des oscillations 
rapides. 

Le coefficient d'irrégularité d'une machine ne 
reste plus le même, mais augmente dès que 
cette machine conduit un alternateur fonction- 
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nant en parallele avec d’autres : c'est sur ce 
coefficient corrigé qu’il faut se baser, et comme 
l'augmentation provenant du fait de l’action 
synchronisante est d'autant plus grande par rap- 


eve ensqer-sesncsemsem.e 
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motions. cm sn — 


Fig. 7 et 8. 


port à la force pendulaire initiale qu'il y a plus 
de cycles de travail par tour, il faut exiger des 
machines un écart pendiculaire d'autant plus 
petit que la machine fonctionne avec un moins 
grand nombre de temps : par exemple, les 


JA 


Fig. 9. — Diagramme polaire du mouvement pendulaire. 


figures 7 et 8 montrent deux cas différents où 
une même avance angulaire électrique de 15° 
amène une force tangentielle synchronisante sen- 
siblement égale à la moitié de la pression tan- 
gentielle normale, et qui se trouve par suite 
correspondre à 0,84 de la force pendulaire pour 
le cas de la machine compound {1/2 temps) de 


la figure m 


` 1 
7, et à — sculement pour le cas du 
14 


moteur à gaz à 4 temps. 
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Diagramme polaire du mouvement pendulaire. 
— Portons en OA (fig. 9), un vecteur représen- 
tant la force pendulaire primaire, déduite du dia- 
gramme des pressions tangentielles; adoptons 
le sens de rotation des aiguilles d'une montre ; 
OB sera la vitesse pendulaire, OC l'écart pendu- 
laire ; adoptons pour échelle des écarts une 
échelle telle que OC représente en même temps 
a l'échelle des forces, la force synchronisante, 
et à l'échelle des écarts, l'écart angulaire maxi- 
mum., Pour un moment d'inertie donné, OB reste 


Fig. 10 — Diagramme de l'amortissement. 


en rapport constant avec OA, et OC avec OB. 
Par suite en menant par O une parallèle OB, à 
AB on obtient le vecteur CB, qui représente le 
supplément de vitesse pendulaire dù à la force 
synchronisante OC ; mais à ce supplément de 
vitesse pendulaire correspond un accroissement 
CC, d'écart angulaire, etc., et en poursuivant le 
raisonnement (analogue à celui de la méthode 
bien connue de M. Picou pour l'établissement de 
la caractéristique externe shunt d'une dynamo, 
en partant de la caractéristique à excitation 
indépendante), on obtient l'écart angulaire défi- 
nitif OC et la vitesse pendulaire définitive OB’ 
en prolongeant BB, jusqu'au point d’intersec- 
tion C’ avec la verticale OC, et menant par C’ 
une parallèle à BC qui coupe OB en B’. 


s; co 
FON: POSE: A F on a 


et par suite à des forces synchronisantes égales 
respectivement à 


I 1 1 I 


10” 5°? 3 2 


de la force pendulaire primaire, correspondent 


des écarts angulaires définitifs égaux à 


de l'écart dù à la force primaire seule; le coef- 
ficient d'irrégularité et l'écart angulaire sont 
multipliés par ces nombres. 

En pratique ces phénomènes se compliquent 
a cause de l'amortissement des oscillations occa- 
sionné par les courants induits dans les masses 
polaires massives ou les amortisseurs des alter- 


4’ 


Fig. 11. — Construction du diagramme de l'amortisse- 
| ment. 


nateurs. Le couple amortisseur est absolument 
analogue à celui d'un moteur asynchrone et peut 
ètre considéré comme proportionnel au glisse- 
ment, c'est-à-dire à la vitesse pendulaire, et 
directement opposé à cette dernière. On peut le 
déterminer expérimentalement en faisant fonc- 
tionner l'alternateur débiellé comme moteur 
asynchrone et en mesurant le couple au frein et 
le glissement par un procédé stroboscopique 
quelconque. 

Ceci posé, le diagramme de l'amortissement 
(fig. 10) est un triangle rectangle dont les deux 
còtés de l'angle droit sont la force résultante et 
la force d'amortissement, et l’hypothénuse la 
force pendulaire primaire : l'écart angulaire est 
décalé de moins de 180° en retard sur la force 
pendulaire primaire et la force résultante et par 
suite l'écart angulaire et le coefficient d'irrégu- 
larité sont diminués par l'amortissement. 

La figure 11 donne la construction du dia- 
gramme. On détermine par le calcul, en tenant 
compte de la durée du cyele + et du moment 
d'inertie les rapports des vecteurs: OF, force 
pendulaire primaire; OC, écart angulaire défi- 
nitif; OB, vitesse pendulaire définitive. OD, vec- 
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teur d'amortissement se déduit de l'essai expé- 


rimental indiqué plus haut. 

Puis òn construit, pour une valeur quelconque 
de la force pendulaire, les valeurs OF”, OB’, OC, 
OD’. Meñant par [une droite parallèle et égale 
à D'O, on obtient en OA la force pendulaire 
primaire correspon dant à ces valeurs après intro- 
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duction de l'amortissement ; si la force pendu- 
laire vraie a une valeur quelconque différente, 
OA par exemple, en menant des parallèles, on 


obtient les nouvelles valeurs vraies OB, OC et 


OD des vitesses, écart et amortissement. 
Modifications irrégulières des travaux moteur 
et résistant. — Le diagramme des pressions tan- 


Fie. 12. — Vuc intérieure de l'usine génératrice de Julienhütte avec moteurs à gaz de Kôrting frères. 
D 


gentielles ne tient aucun compte des variations 
irrégulières du travail moteur (variations de la 
pressiou des chaudières pour les machines à 
vapeur ou de la composition chimique du gaz 
pour les moteurs à gaz), des variations de la 
charge résistante, et du jeu du régulateur. Une 
machine quelconque est d'autant plus sensible 
a ces à-coups que son diagramme normal de 
pressions tangentielles est meilleur, car le volant 
est déterminé par ce diagramme et naturellement 
beaucoup plus lourd pour les machines à fortes 
pressions pendulaires : le volant d'un moteur à 
gaz à 4 temps qui doit lutter contre une force 
pendulaire considérable neutralisera plus facile- 


ment un à-coup quelconque de charge ou de 
travail moteur, qu'un volant de machine à plu- 
sieurs manivelles qui a été déterminé pour com- 
battre une force pendulaire très faible. 

Si l'on joint à cela les perturbations apportées 
dans les machines à expansion multiple, par la 
différence des charges dans les divers cylindres, 
dès qu'on s'éloigne de la pleine charge, on con- 
clura que pour parer aux augmentations de force 
pendulaire dues à la réaction des autres machines 
et aux à-coups divers de la marche, il faut exiger 
d’une machine un coeflicient d'irrégularité d'au- 
tant plus petit qu'il v a plus de cycles moteurs 
par tour. 


96 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


L'auteur fait ensuite remarquer que dans le 
cas de commande par moteurs à gaz, monocy- 
lindriques à 4 temps, il vaut mieux s’assujettir 
a coupler les moteurs en synchronisme de temps 
que d'augmenter exagérément les dimensions des 
volants : ceci n’est cependant pas possible quand 
il y a sur le réseau des moteurs synchrones à 
faible moment d'inertie, car ces moteurs sont 
ainsi soumis à une force pendulaire considérable 
qui amène leur décrochage. 

Il est à noter d'ailleurs qu’un courant de cir- 
culation dont l'amplitude i, est égale aux 2/3 de la 
valeur: efficace du courant normal d,, et qui par 
suite est relativement considérable, augmente 
l'échauffement dans le rapport 


2 
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soit seulement une action analogue à celle d'une 
surcharge de 10 p. 100. 

Moteurs synchrones. — Pour un moteur syn- 
chrone à charge constante, la contre-pression est 
une ligne droite. La force pendulaire secondaire 
de la machine génératrice est ici la source ori- 
ginelle de la force pendulaire primaire du 
moteur : la réaction du moteur, combinée avec 


et le diagramme s'établit comme dans les cas 
précédents. Le moteur réagit aussi sur le géné- 
ateur, dans lequel finalement la force pendu- 
laire comprend trois composantes : la force 
pendulaire ‘primaire, la réaction du générateur 
sur le travail moteur et la réaction du moteur 
sur le générateur. 

Le fonctionnement du moteur devient impos- 
sible lorsque cette réaction du moteur, ou force 
pendulaire tertiaire est grande par rapport à la 
force pendulaire primaire du moteur : il faut 
alors augmenter le moment d'inertie par un 
volant ou munir le moteur d’un amortisseur. 

En terminant, l'auteur décrit l'installation des 
hauts fourneaux « Julienhütte » dans la haute 
Silésie, effectuée par la maison Kôrting frères 
(fig. 12). 

Elle comprend actuellement six moteurs à gaz 
de 300 chevaux (fig. 13). Le gaz employé est du 
gaz de four à coke, de puissance calorifique tenant 
le milieu entre le gaz de ville et le gaz de hauts 
fourneaux, Les moteurs sont du type à deux cylin- 
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l'amortissement agit pour renforcer cette force, 
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dres, à manivelles parallèles, à explosions déca- 
lées de 360°, et par suite formant une machine 
a deux temps (un cycle moteur par tour). Le 
gaz el l'air sont mélangés dans une chambre 
avant d'entrer au moteur et le régulateur agit 
la marche se fait 
: la différence de vitesse 


sur la quantité de gaz admise 
sans ratés, même à vide 
est de 3 p. 100 entre le vide et la pleine 
charge, 


I 
—, le volant 
300 


Le coefficient d'irrégularité est 


constitué par les inducteurs de l'alternateur tri- 


Fig. 13, Vuc d'un moteur à gaz Kürting accouplé 


directement à Lili alternateur triphasé. 


phasé, Ces alternaleurs ont les constantes sui- 
vantes : 250 kilovolts-ampères, 600 volts compo- 
sés, 240 ampères par phase ; 2p = 40 ; nombre 
de tours par minute, 140; fréquence 46,55. Les 
pieces polaires sont massives, etles bobines main- 
tenues par des masses de bronze, fonctionnant 
Sur l'induit 
sont disposés cinq novaux radiaux dont deux 


aussi comme amorlisseurs (fig, 14). 
bobinés, formant frein magnétique sur la culasse 
du volant: ce frein sert à charger l'alternateur 
pour le couplage et le découplage, il donne aussi 
un moyen de mesurer le couple d'amortissement : 
ıl peut absorber sans échauffement dangereux 
a 200 chevaux, d'une facon continue, 


LIO 


()n peul coupler les moteurs dans n'importe 
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quelle position des manivelles, sans quil en 
résulte d’oscillations dans la lumiere. 


Cr 
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Fig. 14. — Iuduit avec coupure inférieure laissant voir 
les cinq noyaux radiaux dont deux bobinés formant 
frein magnétique. 


Les constantes de la marche en pa allèle 
sont : courant de court-circuit sous excitation 
normale 800 ampères, soit 3,33 fois le courant 


normal ; cos 9 = 0,8; couple synchronisant 
pour un écart angulaire à, i 


800 


i —— sin2—=2,08C,sina; 
2 X 240 X 0,8 


CG =C 


non compris amortissement, 


S= 3,8 ; 


C, = 0,135 C, ; 


I 
23 
du couple pendulaire primaire, et l'écart angu- 
laire définitif est 


couple pendulaire — 3,1C,; par suite C, = 


Le courant de circulation théorique correspon- 
dant est 28 ampères, soit 11,5 p. 100 du courant 
normal : à vide, on a observé sur un ampère- 
mètre à fil chaud 20 à 30 ampères ; l'amplitude de 
la vitesse pendulaire est 0,0035 V,, soit un glis- 
sement de 1/3 p. 100, ce qui rend certainement 
l'amortissement fort peu important. Celui-ci 
n'atteint une valeur considérable que dans les 
machines qui présentent un diagramme des 
pressions tangentielles favorable et un mauvais 
coefficient d'irrégularité. 


A. M. 
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AMERICAN INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEERS 
Séance du 18 juin 1902. 


Un nouvel instrument traçeur de courbes, 
par R.-B. Owens, d'après Electrical Review, N. Y., 
t. XLI, p. 81-82, 19 juillet 1902. 

Cet instrument ressemble à un galvanomètre 
différentiel où l'équipage mobile est constitué 
par une bobine suspendue à un bifilaire en 
bronze phosphoreux qui sert à amener le cou- 
rant. Le courant variable dont on veut obtenir 
une valeur instantanée est amené dans une paire 
de bobines fixes dont les- plans sont perpendi- 


culaires à la bobine mobile ; un courant continu 
de valeur convenable est amené dans une autre 
paire de bobines concentriques aux précédentes; 
un contact ferme le circuit de la bobine mobile 
sur une source de force électromotrice cons- 
tante. On règle le courant continu des bobines 
fixes jusqu'à ce que la fermeture du contact ne 
donne plus lieu à aucune élongation de l’équi- 
page mobile. Par une mesure préalable, on 
détermine le rapport des courants nécessaires 
dans les bobines fixes pour qu'il n'y ait plus 
d'élongation. En déplaçant la manette établis- 
sant le circuit de la source variable, on obtient 
tous les points de la courbe, comme dans la 
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méthode de Joubert. L'auteur revendique pour 
cet instrument unc grande sensibilité et l’indé- 
pendance de ses indications de la durée du con- 
tact. 


P.-L. CHARPENTIER. 


Perte d’énergie dans les diélectriques 


usuels soumis à des tensions alternatives 


élevées, par Ch.-E. Skinner, d'après Z/ectrical 
Review. N. Y., t. XLI, p. 82-87, 19 juillet 1go2. 


L'auteur se propose de rechercher les effets 
de cette perte d'énergie sur les isolants courants 
a Fétat brut ou manufacturé, sans discuter les 
théories émises depuis une dizaine d'années à 
ce sujet. Ces résultats sont le produit d'expé- 
riences effectuées pendant les cinq ou six der- 
nières années, et s'appliquent surtout aux iso- 
lants de structure fibreuse, comme le papier et 
la toile. imprégnés où non de substances iso- 
lantes. Un grand nombre d'observations a été 
nécessaire dans chaque cas, pour arriver à une 
conclusion et les résultats sont avant tout quali- 
ficatifs. Les fréquences emplovées ont été pia- 
cipalement de 25, Go et 133 périodes; et les 
tensions varient de quelques milliers de volts à 
environ 100000 volts. 


Variations de la température avec le temps. 
— Pour éviter l'influcnce des conditions exté- 
rieures, on s'est astreint à mesurer la tempéra- 
ture de l'intérieur des isolants; ces derniers 
étaient placés entre deux plaques métalliques à 
bords arrondis, d'un diamètre de 22,5 cm; le 
rayon de la génératrice formant le bord étant 
de 37 mm environ. Après l'essai de différentes 
méthodes de mesure des températures, l'auteur 
s'est arrèté à la disposition d’un petit élément 
thermique plomb-cuivre dont les extrémités 
élaient maintenues dans la glace fondante. Les 
échantillons en essai avaient de 3 à 6 mm 
d'épaisseur. 

Ces expériences ont conduit aux conclusions 
suivantes : 

Avec des tensions modérées, la température 
croit rapidement dans les premiers instants 
pour devenir ensuite constante ; l'élévation dé- 
pend de la conductibilité calorifique de la subs- 
tance et de la température ambiante. 

L'élévation de température peut être telle que 
l'isolant est carbonisé, 

Dans une substance mal séchée la tempéra- 


ture croit plus vite et décroit avec le séchage 
résultant de la chaleur dégagée. 

Avec des substances mal purifiées et soumises 
aux essais sous une grande surface, il se pré- 
sente des places décolorées et qui s'échauffent 
davantage, et c'est toujours là que se produit la 
rupture diélectrique. 

La rupture finale dans les matières fibreuses 
résulte presque toujours de la carbonisation et 
non de la rupture mécanique ; ce fait est sur- 
tout probable, quand la tension appliquée est 
inférieure à celle de la rupture du diélectrique, 
et quand un temps appréciable s'écoule avant la 
rupture. 

Si, par un moyen quelconque, on refroidit la 
substance, la rupture met bien plus de temps à 
se produire, à tension égale, 

Dans les substances fibreuses, la température 
alteinte avant la rupture était généralement de 
175° C. environ; mais elle s'élevait rapidement 
aux poiuts où la rupture se produisait. 

L'elévation de température finale croit rapi- 
dement avec la température initiale et l'expé- 
rience a montré que la rupture se produisait 
plus aisément avec des températures initiales 
plus élevées. 

L'auteur donne plusieurs courbes résumant 
ces conclusions. 

Variation de la perte d'énergie avec la tempé- 
rature. — Dans ces expériences il s'agissait de 
mesurer des puissances souvent inférieures à 
roo watts, à des voltages variant de 2000 à 
40000 volts, ct avec un facteur de puissance 
inférieur à 0,10. L'auteur emploie un calorimètre 
a huile, préalablement étalonné au moyen d'une 
résistance traversée par un courant continu, ce 


qui faisait connaitre la relation entre l'échauffe- 


ment et la perte d'énergie..Les mesures étaient 
longucs et pénibles avec cette méthode ; l’auteur 
fit construire un wattmètre statique spécial, 
dont les résultats furent en concordance avec 
ceux de la méthode calorimétrique, mais étaient 
obtenus beaucoup plus rapidement. 

L'auteur en déduit que la perte d'énergie 
dans les substances fibreuses augmente avec la 
température et plus rapidement que cette der- 
nière; elle dépend de la nature et du degré 
d'humidité de la substance. 

L'échauffement local plus grand, dont il est 
parlé ci-dessus, provient de pertes d'énergie 
plus grandes en certains points. 
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La perte d'énergie augmente très rapidement 
quand on approche de la température de carbo- 
nisation. , 

Des essais prolongés à haute tension détério- 
rent sérieusement les substances, sans que les 
mesures révèlent de défaut; il se produit un 
phénomène analogue aux déformations perma- 
nentes des matériaux soumis à des efforts méca- 
iiquùes. 

Variation de la perte d'énergie avec la tension. 
— Il faut distinguer cette variation à tempéra- 
tures constante ou variable, 

1° À température constante, — Si la perte 
dans le diélectrique est due à une conductibilité 
partielle, suivant l'opinion de Iless, on doit 
s'attendre à ce que la perte varie comme le carré 
de la tension. Steinmetz trouve que la loi n'est 
pas exacte pour les basses tensions, parce qu'il 
ne maintient pas la température constante. Avec 
cette précaution, l'auteur a trouvé la loi exacte, 
quoique la perte d'énergie soit un peu plus 
forte qu’elle ne l'indique. 

2° À température variable. — Íl est à pré- 
voir, d'apres ce qui précède, que la perte 
d'énergie augmentera plus vite que le carré de 
la tension, puisqu'elle augmente rapidement 
avec la température. Cette augmentation dépen- 
dra naturellement des conditions de refroidisse- 
ment, de la durée des expériences, de la tempé- 
rature initiale et de la température ambiante, 

Variation de la perte d'énergie avec la fré- 
quence, — Aux basses températures, la variation 
semble être proportionnelle à la fréquence; 
dans d'autres séries d'essais, l'auteur l’a trouvée 
proportionnelle à la racine carrée de la fré- 
quence. 

Perte d'énergie dans l'isolation des grands 
alternateurs. — L'auteur a tenu à vérifier quel- 
ques-unes de ces conclusions sur deux grands 
alternateurs Westinghouse, destinés au chemin 
de fer de Manhattan. Les alternateurs étaient de 
5 000 kilowatts, enroulés pour donner 11000 
volts triphasés aux bornes. Des essais en labri- 
cation ont montré que l'isolant possédait une 
résistance à la rupture de 80 000 à 90000 volts 
appliqués rapidement; un essai de trente mi- 
nutes, à 33000 volts, révéla un échauffement 
excessivement faible, 

Les essais de perte d'énergie furent effectués 
à 2000, 10 000, 19000, 20000 et 29 000 volts. 
La quantité totale de matière isolante soumise à 


l'essai était de 320 dim environ, et la perte 
d'énergie, à 25 ovo volts, était d’environ 0,02 
wait par cm?, Avec 11 000 volts entre l’enroule- 
ment et le bâti, la perte mesurée était moindre 
qu'un kilowatt pour une machine. Comme il ny 
aurait que 6 400 volts environ entre le bâti et 
l'enroulement, quand la machine fournira ses 
11000 volts, et que la perte d'énergie varie 
avec Île carré de la tension, on voit que cette 
perte est entièrement négligeable quant au ren- 


dement et à l'échauffement, bien que ce soit 


une grandeur parfaitement mesurable. Dans ce 
cas particulier, la perte augmente rapidement 
au delà de 25 000 volts, comme le montre les 
courbes citées par l’auteur. 

La construction de pareilles courbes n’est pas 
nécessaire pour les objets manufacturés, parce 
que les essais de durée sont toujours effectués à 
des tensions bien inférieures aux tensions de 
rupture. Vous ne sommes pas de cet avis en ce 
qui concerne les câbles de haute tension, attendu 
que les ruptures qui se présentent encore si 
fréquemment dans les canalisations, mème en 
fabrication, montrent que les constructeurs ne 
se tiennent pas, pour les essais de durée, assez 
au-dessous de ce qu'on peut appeler « la limite 
d'élasticité », ou inversement, que leur résis- 
tance à la rupture est, en général, trop faible, 


P.-L. C, 


Prédétermination de la puissance des trains 
électriques au moyen d’une voiture dynamo- 
mètre, par B.-J. Arnold, d'après Electrical Review, 
N. Y, t. XLI, p. 104-106, 26 juillet 1902. 


L'auteur a été chargé d'étudier les conditions 
d'exploitation de la ligne reliant Mott Ilaven 
Junction et Grand Central Station (N. Y.) au 
moyen de l'électricité ('). Etant donné le 
nombre et la variété des éléments dont il y avait 
à tenir compte, la méthode que lon adopta 
pour déterminer la puissance requise pour la 
manœuvre des trains consista à mesurer, au 
moyen d’une voilure-dynamomètre, les poids 


(ñ Ce tronçon de ligne, d'une longueur de 8,5 km, 
amène à New-York les trains de trois compagnies au 
moyen de quatre voies seulement: ce qui oblige Îles 
trains de revenir de la Grand Central Station à Mott 
Haven. et produit une circulation d'environ 600 trains 
par jour. La voie passant dans un tunnel de 3,3 km, la 
compagnie entreprit d'actionner ses trains à l'électricité, 
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variés pour déduire la puissance moyenne néces- 
saire. 

Cette voiture était accrochée entre la locomo- 
tive et le train, et parcourait la voie deux fois 
au moins, dans les deux directions, avec chaque 
classe de trains. 

L'effort de traction est mesuré au moven 
d'un piston auquel le train est attaché; ce piston 
se meut dans un cylindre rempli d'huile et en 
communication avec une sorte de manomètre 


de Bourdon enregistreur. La feuille de papier 


est animée d'un mouvement imprimé, avec une 
réduction convenable, par les roues de la 
voiture même, de telle sorte que l'ordonnée de 
la courbe enregistrée soit proportionnelle, 
a l'effort de traction, L'axe des abscisses, les 
temps et les positions sur la voie sonl enregis- 
trés par des styles distincts, le premier mů par 
un mouvement d’horlogerie enregistre toutes 
les cinq secondes, le second est actionné par 
un contact électrique manipulé au bornes kilo- 
métriques, aux stations, etc. Les autres instru- 
ments renfermés dans la voiture étaient un 
enregistreur de vitesse Boyr, un anémomiètre, et 
une girouctte. La pression de l'huile dans le 
cylindre variait de 21 à 70 kg par cm°. 

Etant donné que la vitesse des trains sur ce 
parcours n'excède jamais 55 km à l'heure, et 
que les voitures sont toujours au nombre d'au 
moins trois, on n'a pas cu à tenir compte de la 
résistance de l'air. 

On déterminerait l'ordonnée moyenne de la 
courbe enregistrée et, en la multipliant par les 
constantes convenables, on en déduisait l'effort 
de traction moyen entre deux arrêts consécutifs. 
Connaissant cet effort ct la vitesse moyenne on 
en déduit aisément la puissance en chevaux 
nécessaire pour actionner le train non compris 
la locomotive. 

Une inspection attentive des poids de toutes 
les locomotives actuellement en service, montre 
que des locomotives électriques bien équipées 
et d'un poids total de 56 tonnes peuvent fournir 
le service des locomotives : a vapeur existantes; 
on corrigeait alors les courbes des puissances 
de la valeur nécessaire pour trainer une loco- 
motive de 56 tonnes. On trouva que la puissance 
journalière moyenne devait être de 1800 kilo- 
watts soit 15-68 000 kilowatts-heure par ans, 
ce qui revient sur cette ligne à environ 39 watts- 
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Nouveau système électro-pneumatique de 
chemin de fer. par B.-J. Arnold. d'après Electrical 
Review. N. Y.. t. NLE, p. 106-197, 26 juillet 19⁄2. 


L'auteur a construit et expérimenté une ligne 
de 3o km avec un système de son invention 
basé sur l'emploi des courants alternatifs pour la 
traction. Le principe de l'invention consiste à 
équiper une voiture avec un moteur mono ou 
polyphasé établi pour. la puissance ‘moyenne 
que doit développer la voiture. Le moteur 
marche à vitesse et à charge constantes, ct par 
suite au régime de rendement maximum. Les 
fluctuations de la vitesse sont annulées au moyen 
d'un mécanisme à air comprimé qui emmagasine 
le surplus d'énergie dans les rampes et les 
arrêts, et le restitue aux démarrages ct aux 
montées. De la sorte, la voiture peut circuler, 
a l'air comprimé, dans les passages où le 
conducteur aérien estinterdit comme à l'intérieur 
des villes ou dans Îles garages. Ce système 
permet l'usage du courant monophasé à haute 
tension où l’on utilise qu'un des rails pour le 
retour l'autre pouvant servir pour les signaux, 
L'auteur propose la tension de 15 000 volts avec 
transformateur sur chaque voiture la réduisant 
a 200 volts aux bornes du moteur; pour le 
passage des villes un transformateur fixe est 
établi à chaque extrémité, le conducteur :érien 
alimentant directement le moteur. Ce système, 
faisant marcher les stations à pleine charge, 
conduit à un coefficient d'utilisation voisin de 
l'unité, il supprime les sous-stations à commuta- 
trices actuelles, et évite les pertes d'énergie 
dues aux freins. Il comporte, en outre, une 
grande réduction dans les frais de premier 
établissement des chemins de fer électriques, 
ct livre à l'industrie électrique ce champ 
d'action nouveau. 


P-L . 


CHARPENTIER. 


INSTITUTION OF ELECTRICAL ENGINEERS 


Diagrammes d’enroulements, par D. Robert- 
son. Journal of Instit. of El. Eng.. t. XXXI, p. 949-970, 
avril 1902, 


L'auteur rappelle les divers modes de repré- 
sentation graphique des enroulements, qui sont: 
le diagramme circulaire (vue de bout de l'enrou- 
le diagramme développé, et le dia- 
radial. Il propose un quatrième mode 


lement}, 
gramme 
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qu'il appelle « diagramme du courant » qui a 
pour objet d'étudier la distribution du courant 
autour de l'armature pendant les différentes 
phases de la commutation. 

On commence par dresser une table de l'en- 
roulement, ce qui se fait indépendamment de 
tout diagramme, avec la connaissance des pas 
avant et arrière, ct de la position choisie pour 
les balais. On détermine ensuite les segments 
en contact avec les balais et on établit une table 
de « circuit » où l'on place les segments en con- 
tact avec les balais dans les colonnes extrêmes, 


et lon inscrit en suivant les conducteurs dont 


| 


le courant aboutit aux balais, en mettant 
dans des colonnes séparées les faisceaux appar- 
tenant à des sections en court-circuit. Pour cons- 
truire ensuite le « diagramme de courant », on 
trace deux axes rectangulaires, Or, Oy; sur Oy, 
on prend une longueur OO’ représentant la lon- 
gueur de périphérie sur laquelle on veut étudier 
le courant, et on trace O'v’ parallèle à Ox. Il 
suffit la plupart du temps, de prendre pour OO’ 
une longueur correspondant au nombre de seg- 
ments du collecteur pouvant toucher à la fois un 
balai, sauf dans les enroulements ondulés multi- 
polaires où l’on emploie plus de deux balais, 


Fig. 1. 


auquel cas le court-circuit d'une section peut se 
faire entre deux balais à travers les connecteurs. 
Sur la gauche de Oy on trace autant de verti- 
cales qu'il y a de balais, et les espaces compris 
entre ces parallèles à Oy représentent les por- 
tions du collecteur voisines des balais. Ox est 
considéré comme la ligne médiane des balais, 
ainsi que des segments en contact avec eux, on 
trace à partir de cette ligne des parallèles à Or 
a des distances correspondant à la largeur, en 
indiquant aussi l'épaisseur de l'isolation, et on 
suppose que les balais se meuvent dans le sens 
O0’, le collecteur restant fixe. On donne ensuite 
aux lames du collecteur les mêmes notations que 
dans la « table de circuit » dressée au préalable. 
On indique aussi par des lignes pointillées les 
positions de l'axe des balais correspondant au 
moment où ils quittent une lame ou viennent en 
contact avec la suivante. 

Le long de OX on trace une série de points 


équidistants, lesintervalles, représentant la lar- 
geur des faisceaux de conducteurs suivant la 
périphérie; on numérote les faisceaux, en repro- 
duisant un peu plus d’un tour complet de l'in- 
duit. L'axe des balais se déplaçant de OX à OX’ 
(voir fig. 1), le faisceau n° 1 se déplace vers la 
droite d'une quantité correspondante OM ; par 
les points de divisions de OX, traçons des paral- 
lèles à OM, les intervalles entre ces lignes repré- 
sentent les positions successives des axes des 
faisceaux. Dans la figure 1 les conducteurs se 
déplacent de quatre largeurs de faisceaux, pen- 
dant que deux segments passent sous les balais, 
le faisceau 1 vient à la place de 5, l'axe des 
balais vient de AC en EF la table d’enroulements 
montrera que Aa mettent en court-circuit 8 — 1, 
et de y mettra 16 — 9. On prolongera la ligne 
EF, sur les faisceaux mis en court-circuit, ct la 
ligne GÌl, prolongée indiquera la cessation du 
court-circuit. Des hachures inclinées différem. 
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ment indiquent sur la figure la durée ct la posi- 
tion du court-circuit, sur les balais + et — 
respectivement. 

Le sens du courant dans les autres faisceaux 
se déduit de la table de « circuit » et de celte 
remarque que le courant change de sens à chaque 
court-circuit. 

En prolongeant les lignes extrèmes des pôles, 
on divisera le diagramme en régions de force 
“électro motrice avant et arrière; on pourra 
aussi tracer en dessous du diagramme la courbe 
des flux et en déduire le décalage nécessaire 
pour obtenir la commutation. La figure indique 
au moyen de points et de croix le sens du cou- 
rant dans les faisceaux; un cercle blanc désigne 
un faisceau en court-circuit. 

On peut également figurer sur ce diagramme 
les connections terminales. 

Quand il y a plusieurs couches, on place les 
faisceaux l’un à côté de l’autre dans le diagramme, 
en plaçant les faisceaux situés sur le mème rayon 
entre des lignes plus fortes. 

L'auteur donne unce série d'applications de ce 
mode de représentation aux divers types d’en- 
roulements. P.-L. C. 


Limitation de la méthode graphique en 
électricité, par A. Russell, d'après Journal of the 
Inst. of El. Eng., t. XXXI, juin 1902. 


Quand les différences de potentiel et les 
courants sont représentés par des harmoniques, 
leurs valeurs efficaces et leurs différences de 
phases peuvent être représentées par des vecteurs 
ct des angles situés dans le mème plan; dans le 
cas contraire cette représentation n'est plus 
possible en général. 

La différence de phase {a ) entre deux 
grandeurs périodiques e,, e, de mème fréquence 
est définie par 


COS 4j = 


Par hvphothèse langle a, est pris entre 
o ct 180° (T est la période d’un cvele complet, Z 
le temps compté depuis l'origine). 

La regle du parallélogramme donnera la 
somme vectorielle des grandeurs e, e,, mais s’il 
y a trois grandeurs périodiques de mème 
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fréquence, il est nécessaire de prouver qu'elles 
peuvent ètre représentées par des vecteurs dans 
l'espace. 

Soient x, y, 3 trois grandeurs périodiques. 
2, p, y les angles de phase entre yet z3, = et +, 
respectivement; pour que les vecteurs puissent 
former un tricdre, il faut que x + +v soit 
moindre que 4 dr. et que chacun des angles soit 
inférieur à la somme des deux autres. Divisons 
la période T en un grand nombre nz d'intervalles 
et soient 8, ,... Lay Yy Yiess Ynys Ty yes Fn les 
valeurs de r, y, z à la fin de chaque intervalle. 
On a d'après à, 


f 


Ho tee Hu Sn)? 
CIE HIS 


cos? x = lim. - 


n°) 2° -+ z+ ... In?) 


ar 


L'auteur démontre que Fexpression 


1 — cos? a — cos? 5 -— cos? y + 2 cos 2. cos p. cos y. 


est toujours nulle ou positive, ce qui est la 
condition nécessaire et suffisante pour que a, 3, y 
puissent former un angle solide. Puis, l'auteur 
montre que le vecteur représentant la somme 
géométrique des valeurs efficaces de trois 
fonctions périodiques sinusoïdales n'est autre 
que la diagonale du parallélépipède droit cons- 
truit sur les valeurs efficaces des trois fonc- 
tions. 

Il n'est pas possible, en général, de repré- 
senter quatre grandeurs périodiques de mème 
fréquence par des vecteurs dans l'espace. 
L'équation (1) montre, en effet, que si l'une des 
grandeurs est constante l'angle a, a, est droit; 
donc si trois d’entre elles forment un trièdre, la 
quatrième ne saurait évidemment leur ètre per- 
pendiculaire à toutes. 

On a trop souvent l'habitude, en électro-tech- 
nique, d'admettre qu'un nombre de vecteurs 
quelconque peut ètre représenté par unce figure 
plane, et, quand les forces électromotrices et les 
courants ne sont pas sinusoïdaux on arrive à 
des résultats très différents de la réalité ('). 


( Ainsi l'on dit souvent que le lieu de l'extrémité du 
vecteur représentant le courant primaire dans un trans- 
formateur à entrefer est un demi-cercle, cn négligeant 
la résistance primaire. On dit aussi que les lectures d'un 
wattmètre étalonné avec du courant continu seront encore 
exactes avec du courant alternatif, si le décalage du cou- 
vant dans l'euroulement à fil fin est le même que dans le 
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SECTION LOCAL DE CAPETOWN 


Séance du 2 décembre 1901 


Notes sur la construction électrique en Eu- 
rope et en Amérique, par J. Denham, d'après 
Journ. of Instit. of El. Eng., t. XXXI, p. 824-832. 


L'auteur décrit brièvement les principales 
stations centrales anglaises et allemandes. il 
admire surtout les groupes puissants (3000 kw) 
de la station de Moabit (Berlin) et la facilité de 
la mise en parallèle grâce aux amortisseurs logés 
dans les pièces polaires. 

Il passe ensuite en revue, les systèmes de trac- 
tion de Berlin, Hanovre, Naples, Londres, 
Glascow et Portsmouth ; il s'attache principale- 
ment à la description des grandes stations amé- 
ricaines et constate qu'en Amérique, comme en 
Allemagne, la tension courante des génératrices 
est de 6600 volts, pour les puissances allant 
jusqu'a 3000 kw, avec enroulements à barres. 
En Allemagne cependant les armatures sont 
plutôt étroites et à grands diamètres ; c'est l'in- 
verse, en Amérique. L'auteur donne une série 
de détails intéressants sur l'installation des 
chutes du Niagara et de Buffalo, mais qui ont 
déja été publiés dans ce journal. Rappelons 
cependant que sur les trois lignes triphasées 
reliées à Buffalo, l’une d'elles est en aluminium 
et que l'économie sur le cuivre est d'environ 
12,5 p. 100. L'auteur a visité ces stations au 
moment de l'exposition pan-américaine où près 
de 300000 lampes étaient installées ; il fait 
remarquer que la fréquence était seulement de 
25 périodes sans fluctuation appréciable dans 
l'éclat des lampes. Devant la puissance de cette 
distribution du Niagara on peut être inquiet des 
conséquences d'un arrêt; l’auteur a été en effet, 
témoin d’un arrèt complet ; d’une durée de deux 
heures, de la lumière et des tramways, qu'il 
attribue à un accident sur la ligne aérienne. La 
puissance actuelle (50000 chevaux) du Niagara 
doit être bientôt doublée ; les constructions sont 
déjà très avancées. L'auteur termine par la des- 
cription d'une automobile électrique pouvant 
faire 110 km sans recharge ; la voiture est munie 
de 2 moteurs de 2,5 chx, actionnant chacun une 


gros fil. Enfin, on admet que le facteur de puissance d’un 
moteur synchrone est égale à l'unité si l'excitation est 
réglée de telle façon que le courant soit minimum, 
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roue d'arrière, en supprimant le train différen- 
tiel; les changements de vitesse s’obtiennent 
par la réduction de la batterie et par le couplage 
en série ou en parallele des moteurs. L'auteur 
a été enfin frappé du peu de personnel employé 
dans les grandes stations américaines, ainsi que 
de la jeunesse des ingénieurs de service. A 
Niagara, le service intérieur et extérieur est fait 
par des hommes de moins de quarante ans. 


P.-L. C. 


SECTION LOCALE DE DUBLIN 


Séance du 19 décembre 1901. 


Adresse inaugurale du président W.-F. Ba- 
rett. D'après Journal of Instit. of El. Eng., t. XXXI, 
avril 1902, p. 924-932. 


« Une société ou une nation qui n'encourage 
ni n'honore les recherches scientifiques est sûre 
de rester en arrière et d'ètre écrasée par les 
nations plus sages et plus prévoyantes ». Tel est 
le thème que développe l'orateur, en constatant 
que ce que l’on a fait en Angleterre pour l’avan- 
cement des sciences et pour le développement 
de l'instruction supérieure scientifique et tech- 
nique, est absolument insignifiant en comparai- 
son des efforts de l'Allemagne et des Etats- 
Unis. 

Les progrès industriels et commerçants de 
l'Allemagne, de la Suisse et de l'Amérique 
n'ont rien de surprenant quand on considère les 
sacrifices faits par leurs gouvernements pour 
fonder, équiper et entretenir une foule d’établis- 
sements magnifiques d'instruction scientifique, 
L'orateur rappelle le discours récent d'un mi- 
nistre anglais, où il est dit que la supériorité 
économique des Etats-Unis et de l'Allemagne 
ne tenait pas à l'éducation technique des classes 
ouvrières, mais à l'instruction technique et scien- 
tifique des grands chefs du commerce et de l'in- 
dustrie. Il est bon de signaler en France ces 
constatations faites par des hommes d'Etat et 
des savants anglais, au moment où ils voient la 
suprématie économique échapper à leur pays; 
et de revenir un peu de l'opinion que les grands 
peuples industriels doivent tout à leur sens pra- 
tique; une industrie qui se prive, de parti pris, 
de la collaboration scientifique renonce à des 
armes que rien ne saurait remplacer. 

Les doléances de l'orateur s'appliquent par- 
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ticulièrement à l'Irlande, où plus qu'ailleurs, 
les pouvoirs publics abandonnent le développe- 
ment de l'instruction technique à l'initiative pri- 
vée. L'Irlande est assez pourvue d'énergie hy- 
draulique pour que des usines électro-métallur- 
giques puissent y prospérer. Mais dans ce pays 
agricole il y a bien des applications de l'électri- 
cité à réaliser. L’orateur ne parle qu'en passant 
des machines agricoles, mues électriquement. Il 
signale les résultats obtenus en Amérique, par 
l'installation, dans les grandes exploitations, d'ap- 
pareils pour mesurer régulièrement la résistance 
du sol, afin den déduire le degré d'humidité, ou 
la teneur en sels. Ces mesures de résistance ont 
élé appliquées aussi à la recherches des nappes 
d’eau souterraines, et l'orateur suggère l'idée de 
les appliquer à la découverte des couches de 
minerais. ll rappelle enfin les travaux de Cook, 
Perry, Schliep, Paulin, Barrat, Spechner, Lems- 
trom et Berthelot sur l’activité imprimée à la 
végétation par l’électrification de l'air ou du sol 
ambiants. 


P.-L. C. 


Séance du 29 mai 1902. 


L'’éclairage et la force motrice électriques 
dans l’industrie textile, par Marshall Osborne. 
Journal of the Institution of Electrical Engineers, 
t. XXXI, p. 1273-1282. i 


L'auteur commence par déclarer que les 
applications de l'électricité aux industries tex- 
tiles ont pris peu de développement en Angle- 
terre. Il se propose de montrer par quelques 
exemples et quelques chiffres ce qui a été fait 
dans cetle voie en d’autres pays. 

Eclairage. — Jusqu'à l'apparition de la lampe 
a arc enfermé, l'éclairage à Parc voltaïque ne 
donna pas de bons résultats pour beaucoup des 
opérations minutieuses du tissage et de la fila- 
ture, et lon employa des lampes à incandes- 
cence. Mais la lampe à are enfermé a donné 
toute satisfaction partout où on l’a essayée. Son 
usage est général dans les manufactures textiles 
des Etats-Unis ; ainsi, à la filature de coton de 
Ly nchburg, dont le bàtiment a 133 m de long 
sur 42 de large, l'étage inférieur est parfaite- 
ment éclairé par 45 lampes à arc enfermé de 
5 ampères, à courant continu avec double 
réflecteur. Malgré la présence d'une double 
rangée de colonnes supportant l'étage supérieur 
et d'arbres moteurs placés au-dessus des métiers, 
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qu'ils actionnent par courroie, chaque lampe 
donne un excellent éclairage sur une surface de 
120 m°. La manufacture Olympia emploie 375 
lampes à arc enfermé de 6 ampères, à courant 
alternatif et tension constante ; celle de Buffalo, 
260 du mème type. Lafilature Manchester possède 
260 lampes, toujours à arc enfermé, de 6,6 am- 
pères, à courant alternatil et intensité constante. 
On pourrait citer bien d’autres exemples. 

ll n'aurait pas été possible, dans ces manufac- 
tures, d'obtenir de bons résultats avec les arcs 
a l'air libre, et, d'autre part, les lampes à arc 
enfermé ont sur celles à incandescence l’avantage 
de nécessiter moins de frais de premier établis- 
sement et d'exploitation, leur rendement étant 
bien supérieur. Toutefois, beaucoup de travaux 
de filature et de tissage exigent que la source 
de lumière soit exactement au-dessus de Fou- 
vrage à exécuter : on emploie alors les lampes à 
incandescence. 

Force motrice. — L'application de la force 
motrice électrique à la machinerie textile, qui 
s'est jusqu'ici peu développée en Angleterre, a 
pour principal avantage qu'elle permet de con- 
centrer en une seule usine génératrice la totalité 
de la force nécessaire à l'exploitation d'une 
vaste manufacture ou de plusieurs manufactures. 
On obtient par ce système une grande écono- 
mie de frais d'exploitation, d'entretien et de 
personnel ; on peut aussi réduire au minimum 
le prix de revient de l'énergie par l'emploi de 
machines à vapeur et de génératrices électriques 
de grande puissance et de haut rendement. 
Même dans le cas où l’on n'a qu'une manufac- 
ture à alimenter, la commande électrique, per- 
mettant de supprimer une grande partie des 
transmissions qu'exige le système mécanique, a 
encore des avantages marqués : on obtient avec 
elle un rendement de 55 à 80 p. 100 entre l'ar- 
bre de la machine motrice et les métiers. La 
pratique habituelle est de partager, aux divers 
étages, les arbres en petites sections, à cha- 
cune desquelles on applique un moteur; cette 
indépendance des commandes est un autre 
avantage. Dans le système mécanique, la puis- 
sance se transmet au point d'application par des 
arbres auxiliaires, il y en a parfois jusqu’à six; 
de là résulte une forte dissipation d'énergie et 
un glissement exagéré. 

Les exemples suivants montreront les résul- 
tats pratiques obtenus, 


48 Octobre 1902. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


10 


Il y a cinq ou six ans, MM. Smith-Whaley et 
C!° construisirent à Columbia deux filatures de 
coton de 12000 broches chacune, l’une action- 
née par moteurs à vapeur, l’autre par moteurs 
électriques. On a constaté que dans cette der- 
nière le coût des réparations était de 50 p. 100 
inférieur à la dépense correspondante de l'autre 
installation. De plus, la vitesse moyenne était 
beaucoup plus grande dans la manufacture élec- 
trique, la production y était de 4 p. 100 plus 
forte que dans l’autre, la qualité du produit étant 
aussi bien meilleure. 

Quand la même Compagnie décida de cons- 
truire la grande filature Olympia, d'environ 
100 000 broches, elle fit faire deux projets, dont 
l'un appliquait la transmission électrique, l'autre 
la transmission mécanique. La comparaison 
montra que les devis de l’usine exploitée élec- 
triquement étaient les moins chers, car ils indi- 
quaient : 

a) Une réduction de 10 p. 100 dans le prix 
du bâtiment ; 

b) Une réduction de 61 p. 100 dans le prix 
des arbres ; 

c) Une réduction de 66 p. 100 dans le prix 
des courroies et des câbles, 

Ces économies compensaient et au delà les 
frais d'établissement du matériel électrique, 
aussi cette solution fut-elle choisie. La note (') 
donne quelques détails sur cette installation. 

L'auteur cite d’autres exemples. La manufac- 
ture Pelzer reçoit 3000 chevaux d’une usine 
électrique distante de 5 km. A la filature de 
coton Anderson, les moteurs et les générateurs 
sont éloignés de 16 km. Il faut remarquer dans 


(*) L'usine génératrice, dont la puissance maxima est 
de 4 800 chevaux, comprend trois unités de 1 600 che- 
vaux chacune, marchant à 123 tours:minute, Les généra- 
trices sont des alternateurs triphasés à 36 pôles, produi- 
sant 1 300 kilowatts à 600 volts et couplés directement 
aux machines à vapeur. Le courant d'excitation est fourni 
par une dynamo indépendante de 55 kilowatts. L'énergie 
est transmise à 232 moteurs asvnchrones de 150 chevaux 
chacun, marchant à 550 volts et 558 tours:minutes à 
pleine charge. Ils sont suspendus au plafond et en géné- 
ral montés directement sur un arbre de 3,60 m de lon- 
gueur. Pour les machines qui exigent une très faible 
vitesse, par exemple les machines à carder, on emploie 
des arbres auxiliaires. Quelques autres moteurs de 
moindre puissance actionnent des pompes, des crics, cte. 
La puissance maxima utilisée par la manufacture sera 
de 3 600 chevaux; le surplus sera appliqué dans d’autres 
entreprises. 


cette installation qu’il n'existe aucune courroie 
ni arbre auxiliaire entre les turbines hydrau- 
liques et les métiers à filer. La manufacture de 
Sainte-Anne, à Montréal, recoit l'énergie d'une 
usine située à Chambly, à 27 km de distance. 
Pour cette dernière on a discuté la question du 
genre des moteurs. La Compagnie de distribu- 
tion préconisait les moteurs synchrones, mais 
la difficulté de les faire démarrer en charge 
empècha de les employer et l’on donne la préfé- 
rence aux moteurs asynchrones triphasés. 
L'atelier de tissage absorbe 300 chevaux, celui 
de cardage 200, celui de filature 300 et celui 
des mule-jennys 150. Les moteurs et l’esculier 
sont renfermés dans une tour et chaque moteur 
commande un arbre par courroie. 

Passant à l’industrie européenne, l’auteur 
signale la filature de La Louisiane, à Ghent 
(Belgique). Il en donne une courte description 
que nous reproduisons en note ('). 

La manufacture de tissage de MM. Gavazzi, à 
Milan comprend 336 métiers actionnés par 
moteurs triphasés de 1/4 de cheval; elle est 
éclairée par des lampes à incandescence et des 
lampes à arc. 

La manufacture Prescheroff, à Moscou, reçoit 
2000 kilowatts d'une usine génératrice éloignée 
de 300 m environ. [énergie est transmise 
par courants triphasés à 35o volts. L'usine 
comprend 265 moteurs, dont la puissance varie 
de 1/2 cheval à 200 chevaux. Le facteur de puis- 
sance est 0,8. 

La manufacture Voslauer Kammgarn, à Voslau, 


(t) Par suite des agrandissements successifs qui 
l'avaient transformée, lusine se composait de quatre 
bâtiments dont chacun, pourvu d'une ou de plusieurs 
machines à vapeur, formait une unité complète. Les 
machines étaient anciennes et de faibles dimensions ; leur 
nombre rendait l'installation compliquée, difficile à 
entretenir et à surveiller. De nouveaux développements 
étant devenus nécessaires, on ajouta un cinquième båti- 
ment et l’on construisit au centre de la manufacture une 
usine génératrice électrique. Celle-ci renferme une ma- 
chine à vapeur de 1 500 chevaux, actionnant un alterna- 
teur triphasé à 400 volts et 40 périodes. Dès que ce 
groupe électrogène fut en marche, on arrèta trois ma- 
chines à vapeur dans trois des bâtiments et les métiers 
furent actionnés par moteurs électriques. Tous les mo- 
teurs sont asynchrones; les uns sont installés sur fonda- 
tions, les autres suspendus au toit. Une batterie d'accu- 
mulateurs fournit l'éclairage après l’arrèt de la machine; 
on emploie pour la charger deux dynamos à courant 
contiuu conduites par courroie. 
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en Autriche, emploie pour l'éclairage le courant 
continu à 110 volts et pour la force motrice le 
courant triphasé a 550 volts. 

En maï 1900, devant la « Southern Cotton 
Spinners Association » {Association des filateurs 
de coton du Sud), M.-J. Paine, de Boston, fit 
remarquer quun an seulement auparavant on 
n'employait encore que 13 000 chevaux de force 
motrice électrique dans les manufactures textiles 
des Etats-Unis, tandis qu'à cette date les moteurs 
en service ou commandés à l'industrie attei- 
gnaient le chiffre de 30 000 chevaux. Aujourd'hui, 
une seule Compagnie de construction a installé 
4o000 chevaux de force motrice électrique 
dans les manufactures textiles des Etats-Unis. 

Sur le continent européen, c'est en Russie et 
en Italie qu'on trouveles plus grandes et les plus 
nombreuses usines textiles exploitées à l’électri- 
cité. En Italie, leur puissance varie de 120 à 
2000 chevaux; la puissance totale est 9000 
chevaux. Certaines d’entre elles sont actionnées 
par quelques grands moteurs, d'autres par un 
grand nombre de petits. Il en est de même en 
Russie, avec 8000 chevaux de puissance totale. 

En France, la puissance des manufactures 
varie de 100 à 250 chevaux; en Allemagne, de 
250 à 400 ; en Autriche, elle est de 500 chevaux. 

On conclura de ce qui précède que les 
applications de l'électricité aux industries 
textiles ont acquis leur plus grand dévelop- 
pement en Amérique. On en trouve quelques 
exemples dans presque tous les pays d'Europe; 
seule, l'Angleterre ne montre pas encore de 
tendance bien marquée à suivre cette voie. 

P. LanrRousTE, 


SECTION LOCALE DE GLASCOW 


Séance du 1% janvier 1902. 


Notes sur les canalisations à courant con- 
tinu, par J. Ward, d'après Journal ofthe Inst. of El. 
Eng., t. XXXI, p. 833-858, avril 1902. 


L'auteur se propose, dans cette communica- 
tion, d'établir une comparaison entre les divers 
systèmes de canalisations usitées aujourd’hui. 1] 
examine d'abord quelques-unes des conditions 
dont dépend la bonne tenue d’un réseau. 

L’osmose tend, comme on sait, à accumuler 
l'humidité sur le conducteur négatif; de sorte 
que si l’autre pôle est mal isolé ou à la terre, 


comme le neutre d'un trois fils, une dérivation 
se produit entre les parties dénudées du pôle 
négatif et les enveloppes métalliques des câbles, 
qui sont électrolysées. L'auteur considère comme 
insuffisant l'enroulement d’un ruban isolant ou 
l'application d’un vernis sur les extrémités dé- 
nudées des câbles ; la pratique a montré la né- 
cessité d'adopter pour toutes les extrémités 
dénudées un manchon serré sur l’armature et 
rempli de matière isolante, le conducteur nu 
traversant une douille en ébonite ou en porce- 
laine, à rainures latérales profondes. Une autre 
précaution que l’auteur juge indispensable est 
de relier métalliquement toutes les enveloppes, 
armatures, manchons en fonte, boites de distri- 
bution, enveloppe de plomb, etc., pour éviter 
l’électrolyse en cas de contact d’un conducteur 
avec le plomb ('). 

Dans un trois-fils avec neutre à la terre, cet 
inconvénient se présente moins, parce que ces 
lignes se font en câbles triconcentriques où l'ex- 
térieur est à la terre. Il serait bon néanmoins 
que le neutre soit mis à la terre en tous points 
de la ligne, et non pas seulement à la station ; 
malheureusement, les plaques de terre ne sont 
pas toujours très efficaces ; mais leur combinai- 
son avec une bonne jonction des enveloppes mé- 
talliques des câbles s'impose si l'on veut éviter 
les effets funestes de tous les courants qui, pour 
une raison ou une autre, peuvent parcourir ces 
enveloppes et qui tendent à créer des dérivations 
sur les conduites d’eau et de gaz, avec l’électro- 
lyse qui en est la conséquence. 

Sur la question du sectionnement des réseaux 
par des boites de distribution à coupe-circuits, 
l’auteur en reconnait la nécessité avec des ten- 
sions de 400 à oo volts usitées aujourd'hui. Ce 
n'est la malheureusement qu’un pis-aller; quand 
un court-circuit se produit, il arrive trop fré- 
quemment que des sections sont inutilement 


(1) L'usage des bandes de plomb ou de fils de cuivre de 
forte section lui paraissent insuffisants, parce qu'on les 
trouve souvent fondus et qu'on peut ne s'en apercevoir 
qu'après de sérieux dommages. Une meilleure solution 
est de se servir de manchons où les entrés de cäble sont 
munies d'une virole en laiton vissée, sur laquelle on soude 
la gaine de plomb du câble; c'est là un travail assez déli- 
cat, ct il vaut encore mieux prendre des manchons où les 
entrées sont pourvues d'une gorge où vient se loger une 
douille en plomb que l'on serre sur l'enveloppe de 
plomb au moyen de deux vis de pression et d’une garni- 
ture de serrage. 
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mises hors de service et l’auteur recommande 
de ne pas relier directement plus de deux fee- 
ders aux distributeurs placés entre eux, la liai- 
son entre ces feeders et les autres s'opérant par 
les points d'alimentation et non par des distri- 
buteurs reliant des points d'’intersection du 
réseau situés entre les points d'alimentation. On 
évite ainsi l'inconvénient de recourir aux sections 
complètement indépendantes, au détriment d’un 
bon équilibre des tensions 

L'auteur décrit ensuite le type des boîtes de 
coupure employé à Glascow et qui a dù ètre 
étudié spécialement par suite de la diversité 
des systèmes de canalisations posées. On y 
trouve, en effet, des conducteurs nus tirés dans 
des conduits en fonte et posés sur des isolateurs 
en poterie vitrifiée, des câbles simples armés, des 
cibles sous caoutchouc placés dans des tuyaux en 
fer, des câbles simples posés d’après le système 
dit « solide » (*), des cäbles triconcentriques 
armés ou du système « solide » des câbles 
sous bitume vulcanisé et sous plomb, pour l’éclai- 
rage à arc (°). 


(1) Ce système consiste à placer les conducteurs sous 
plomb, isolés au papicr, au caoutchouc ou au jute, dans 
des conduits en poterie ou en bois, que l'on remplit de 
bitume ou de poix de facon à entourer l'enveloppe des 

P Eae i PP 
câbles d'une protection non hygroscopique. 


(*) La figure 1 représente une coupe de cette boîte de 


Niveau del de la guise 


Chassis El et 
couvercle 


Fig. 


portant chacun deux conducteurs de cäble ; le conduc- 
leur neutre est un conducteur en cuivre formant un carré 
et posé sur les deux barres cn fonte. Les câbles de jonc- 
tion sous caoutchouc s'engagent dans une douille se termi- 
nant à la partie supérieure par des pinces où se placent les 
plombs fusibles (fig.2). Cette douille porte extérieurement 
uae goupille que vient saisir un levier à excentrique por- 
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Cette diversité des systèmes permet d'établir 
une comparaison entre leurs valeurs respectives. 
L'auteur préfère le système « solide » pour les 
câbles sous plomb au système à tiragé dans des 
conduits où il n’est guère possible d'éviter lhu- 
midité et par suite l’électrolyse du plomb. Mème 
dans ce cas, l’auteur recommande de relier mé- 
talliquement les enveloppes de tous les câbles 
et de placer des plaques de terre de distance en 


distribution à quatre directions. Les entrées de cäbles 
se trouvent sur deux côtés opposés de la boite, les deux 
autres côtés se terminent inférieurement par deux pans 
inclinés, pour économiser la place et la matière. Des 
càbles sous caoutchouc relient les conducteurs des câbles 
concentriques aux coupe-circuits, cn passant dans des 
sortes de presse-étoupes munis de rondelles de caout- 
chouc. Cette jonction s'opère dans les quatre excavations 
que présente le fond de lu boite et que l'on remplit de 
matière isolante ; les coquilles sont munies en mème 
temps d'une mode de connexion métallique entre l'arma- 
ture en plomb des câbles ct la masse de la boite. Le cou- 
vercle est évidé dans son milieu et rempli de ciment au 
niveau de la chaussée ; ses bords sont légèrement incli- 
nés ct s'adaptent simplement sur une rainure inclinée du 
bâti, de sorte que l'eau ne peut pénétrer dans la boite. 
Le couvercle s’enlève donc très facilement, et, au cas où 
une explosion se produirait par la volatilisation des ma- 
tières isolantes de la boite, le couvercle, en se soulevant 
laisse échapper les gaz ct enlève toute la force à l'explo- 
sion. Des oreilles venues de fonte portent des isolateurs 
à cloche sur lesquelles reposent deux barres de fonte. 
Sur chacune de ces barres sont placés deux isolateurs 
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1. — Coupe d'une boite de distribution de Glascow. 


tant sur l'isolateur en porcelaine dans lequel s'engage 
la douille par une échancrure latérale; en abaissant le 
levier, la douille vient serrer contre la porcelaine une 
rondelle en caoutchouc et assure le contact. Les deux 
leviers sont percés à leurs extrémités pour permettre d'y 
placer un bout de càble et de shunter le plomb fusible 
quand on veut le remplacer ou pour faire une coupure. 
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distance, Mais un câble à enveloppe complète- 
ment isolante lui paraît préférable (‘). 

Le meilleur système à tirage est celui qui 
utilise des conduits en fer parce que les con- 
duits en poterie ou en briques donnent lieu 
a des dépôts de sels sur le pôle négatif; 
les conduits en fonte n'ont jamais donné 
d'ennuis à Glascow, sauf ceux qui résultent de 
l'affaissement des conducteurs qu'il est bon 
de fixer de distance en distance pour éviter 
des dilatations et des retraits sur de grandes 
longueurs. 

L'auteur établit ensuite un parallèle entre les 
câbles concentriques et les câbles simples. 

Le montage des câbles à un seul conducteur 
est plus simple ; en cas d'accident, un seul câble 
est affecté, et un défaut à la terre peut exister 
sans arrêt ou gène pour le service (è). 

Les défauts sont du reste plus faciles à recon- 


Chaque coupe-cireuit est double ; la bande fusible est 
supportée par une plaque de porcelaine munie d'une poi- 
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Fig. 2. — Détail des fusibles. 


PEN , Q 
gnée. Toutes les opérations se font donc sans aucun 
outil et sans rien dévisser. 


(!) Si le câble est seulement sous caoutchouc ou bitume 
vulcanisé le système « solide » est peut-ètre moins néces- 
saire ; cependant le système à tirage présente toujours 
l'inconvénient qu'un défaut peut amener une soudure 
entre le conducteur et le conduit métallique, où au 
moins de développer dans ce dernier des rugosilés qui 
détériorent sérieusement le câble au tirage. 

P yr eee er k 
ARIEL À e n'était pas parfaite- 
ment équilibré à ce moment-là, il y aurait des dommages 


séri 'i i ; 
ricux sur les appareils du pont le moins chargé, en 
raison de l'élévation de tension, 
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naitre et à réparer sur les câbles simples. 

Le montage du câble triconcentrique est plus 
délicat; son prix est moins élevé, les dangers 
d'électrolyse y sont moindres, quand l'extérieur 
est à la terre. Au point de vue de la bonne 
tenue d'un réseau, l’auteur estime qu'un sys- 
tème triconcentrique peut être maintenu en 
meilleur état, car toutes les fuites d’un conduc- 
teur à l’autre s’opèrent à l'intérieur du câble et 
ne donnent pas lieu à l’électrolyse des enve- 
loppes. Enfin, le câble cencentrique avec enve- 
loppe isolante, placé suivant le système solide 
dans des conduits en fer ou en bois, semble à 
l’auteur répondre mieux que tout autre aux ga- 
ranties sur lesquelles on doit pouvoir compter 
dans une grande exploitation. 

Nous résumons rapidement les réponses faites 
par l’auteur aux quelques points soulevés dans 
la discussion de cette communication. 

En ce qui concerne les douilles en ébonite, 
l’auteur est d'avis qu'il faut adopter la meilleure 
qualité d'ébonite ; ces douilles ont une épaisseur 
de 18 mm et présentent avec les rainures une 
longueur latérale de 13 em environ ; il les a em- 
ployées sans le moindre mécompte pour les ten- 
sions de 100 à 5oo volts. 

Le prix auquel le fabricant livre la boîte de 
distribution décrite plus haut est de 400 francs ; 
un trou d'homme en briques avec revètement de 
bitume pour éviter les gaz et l’humidité revient 
à 200 francs environ; ce qui est à peu pres le 
prix de la boite sans les connexions et le cou- 
vercle. Mais les rapports des surveillants ont 
montré que 25 p. 100 des regards en maçonne- 
ric renfermaient des gaz et de l'humidité avec 
le système à tirage ; la proportion est de 4 p. 100 
avec le système « solide »; quant aux boites en 
fonte, elle est nulle. 

L'auteur est tout à fait d'avis que le meilleur 
système de boites de coupure et de distribution 
est celui qui consisterait en piliers de fonte éle- 
vés sur les trottoirs, ou logés dans les murs des 
coins de rue, si de tels systèmes pouvaient s’ac- 
climater. 

Au sujet des avantages du câble triconcentri- 
que, l’auteur fait remarquer qu'à Glascow on fait 
toutes les jonctions ou dérivations sans inter- 
rompre le courant; ce qui n’est pas possible avec 
un câble à trois conducteurs câblés. P.-L. C. 
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LA MÉTHODE DE M. R.-V. PICOU 


POUR LA PRÉDÉTERMINATION DES CARACTÉRISTIQUES 


M. R.-V. Picou a présenté à la séance de juin de la Société internationale des Électriciens 
une intéressante étude sur la réaction d'induit et la chute de tension dans les machines 
dynamo-électriques en vue de faciliter la prédétermination des caractéristiques en charge. 

La théorie de M. Picou, très simple en mème temps que suffisamment exacte, jette un 
Jour tout nouveau sur le phénomène de la réaction d'induit et méritait mieux es le simple 
compte rendu que nous aurions pu en faire après la séance. 

Notre intention est de donner ici une analyse de l'important travail de cet ingénieur en 
l'émaillant de quelques remarques que nous a suggérées sa lecture ou que nous avons 
faites au. cours d’une étude analogue. 

RÉACTION DIRECTE. — Comme dans la théorie devenue classique de M. Blondel, M. Picou 
sépare l’étude de la réaction directe de la réaction transversale. Nous nous occuperons tout 
d'abord de la réaction directe. 

Si l’on applique les lois de Kirchhoff au circuit magnétique induit et inducteur ainsi 
qu'au circuit dérivé constituant le chemin de dispersion de l’inducteur, à la fois pour la 
marche à vide (fig. 1) et pour la marche en charge (fig. 2), en supposant dans ce second cas 
que l'induit comporte également une force magnéto-motrice égale, suivant les notations 
d'Hopkinson, à 4 kml, on arrive facilement à montrer que l'effet de la force magnétomotrice 
induite esi : 

1” De DATES la force magnétomotrice de l'inducteur d'une quantité égale à 


ìml Xx -r RI N ; 
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2° D'affaiblir le flux utile et d'augmenter le flux de fuite; 
Si l'on veut maintenir le mème flux dans l'inducteur de facon à conserver à son circuit 
magnétique la mème réluctance, en charge comme à vide, il faudrait ajouter une force 


magnétomotrice égale à 4 m1 , ce qui occasionnerait une augmentation proportion- 


nu — 

R HR, 

nelle de la dispersion et par suite une diminution égale du flux utile. 
Cette augmentation du flux de dispersion étant égale à 


R, 1 _ 4ml 


kim a a a 
C RFR ORN RIR 


la caractéristique en charge sera évidemment 


= > R, 
-= r( 4rni — 4Aml Ru +R, ) , 


et la caractéristique à vide ‘flux utile en fonction des ampèretours inducteurs) 
D, = fiirni). 


Cette équation est identique, aux notations près, à celle donnée par Hopkinson 


+ — & — SAMI = f( azni — re) 
Q ru 


Il suffit, en effet, de Em qUer que ¢, qui est par définition égale à Fais  l'estaussi 
` RtR | 
eR 


La ‘représentation graphique de cette fonction, donnée d’une facon compliquée par Hop- 
kinson, se simplifie considérablement quand on sépare la caractéristique du flux en ses 
composantes partielles : induit {ÿ compris l'entrefer', dispersion de l’inducteur et inducteur. 

Laissons de côté l'inducteur, si nous figurons en OM fig. 3) la caractéristique de 


l'induit, la tangente de l'angle MO: ne sera autre que ou mieux la perméance P, du 


I 
Ra 
circuit magnétique induit. 

Pour avoir, sur la même épure, les flux de dispersion d'inducteur, tracons au-dessous 
de OP (fig. 3) une droite, dont la tangente de l'inelinaison sera P, perméance de ce circuit 
de fuites. PC sera leflux perdu pour l'excitation OP. Le tracé est alors le suivant. 

Par un point M, défini par l'excitation OP = zni, menons MC. 

En C, portons horizontalement CB = 4àm], et joignons BM; cette ligne coupe l'axe 
en À. 

Elevons l'ordonnée AA’, et de A’ menons À’ M” parallèle à OC. Le point M” est le point 
cherché qui donne le flux utile, à la charge I et au décalage 4 pour l'excitation OP. 


` R, b LA bd 
En effet, AP est a 4am] —— RÈR, . Donc, MM’ est la perte de flux due à la réaction 
tt I 19 * , 9 
directe, M'M” = APX -y est ég gal à UT C'est la perte de flux utile due à augmenta- 


tion du flux de ra d'inducteur. 
L'ensemble des points M”, ainsi déterminés en supposant [I et} constants, permettra de 
déterminer la courbe des forces électromotrices en charge, en fonction de l'excitation. 
Pour tenir compte de Finducteur, nous devons porter, à gauche de laxe vertical, par 
exemple, la caractét ristique propre à linducteur fig. 4: OD’. Le flux total à développer est 
CM”, dont PM” est seul utile, et nécessite une excitation OP pour l'entrefer et l'induit, Pour 
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avoir l’excitation nécessaire à l’inducteur, il suffit de reporter CM” en PD, puis menant DD' 
et D'F, on obtient en FO la quantité cherchée. 

On obtient ainsi sur l’épure : la force magnétomotrice totale FP, le flux total CM” et le 
flux utile PM” au régime considéré. 

Ce que nous venons de dire se rapporte plus spécialement aux dÿnamos à courant con- 
tinu, mais subsiste complètement pour les alternateurs en remplaçant la force magnéto- 
motrice 4.ml, cause de la réaction directe par la force magnétomotrice équivalente aux 
courants alternatifs circulant dans l'induit et qui est 47 NIy/2 sin ÿ où Ÿ est l'angle de 
déphasage du courant I par rapport au vecteur représen- 
tant la tension à vide et K un coefficient tenant compte de 
la répartition des conducteurs dans les rainures et du 
nombre de phases. 


Enr G Tri- 


CT | 


Fig. reta. Fig. 4. 


M. Picou montre ensuite que le parallélisme, signalé par M. Potier, des caractéristiques 
à vide et en charge pour une intensité donnée et un déphasage d'un quart d'onde n'existe 
théoriquement que si les valeurs de R, et R, restent constantes. 


Du 


1, 


a "278 
Fig. 7. 


Fig. 5. 


En réalité les courbures de caractéristiques du flux utile et du flux de fuite (droite OC) 
tiennent précisément aux variations des perméances P, et P,, c'est-à-dire des perméances 
des parties métalliques magnétiques de ces deux circuits. 

En particulier, la caractéristique du flux de dispersion supposée droite dans la figure 3, 
s'incline (fig. 5) un peu plus que ne l’exigerait la proportionnalité des flux aux ampèretours, 
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La construction donnée plus haut n’en subsiste pas moins car la droite A'M” reste naturel- 
lement parallèle à la corde OC. 

M. Picou l’applique à la recherche des flux en charge (fig. 6) en fonction des débits PI, 
PI, pour une excitation indépendante mesurée par les ampèretours OP correspondant à 
l'induit seul et par les ampèretours propres de l’inducteur pour les flux MC, MC, etc., 
ainsi qu’à celle de la caractéristique à courant constant complètement déwatté d'un alter- 
nateur (fig. 7). | 

Dans ce dernier cas, la caractéristique des différences de potentiel s’obtiendra en rédui- 
sant les ordonnées de la précédente d'une quantité égale à wLI en tenant compte, s'il y a 
lieu, de la variation du coefficient L avec la saturation moyenne. 


RÉACTION TRANSVERSALE. — L'effet des ampèretours induits en quadrature avec ceux du 
champ principal est non seulement, comme on le sait, de distordre le flux (fig. 8), mais 
encore, comme l'avait signalé déjà antérieurement M. Picou, de réduire le flux utile moyen 


Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. 


par suite de ce fait que les tubes de force qui passent du côté où le flux est renforcé 
exigent une augmentation d’excitation plus grande que la diminution d’excitation corres- 
pondant aux tubes de force traversant les parties où la saturation est diminuée. 

M. Picou donne un procédé graphique très commode pour déterminer la diminution du 
flux moyen résultant de la distorsion. Malheureusement, ce procédé ne nous paraît qu'ap- 
proché et applicable seulement dans quelques cas particuliers. | 

Avant de le discuter, nous allons l'établir brièvement avec son auteur qui se sert cette 
fois de la caractéristique à vide. | 

Pour un débit connu, soit OA ffig.9) l'excitation; cette excitation détermine le champ 
moyen sortant de la face polaire. Portons par moitié de part et d'autre au point A les 


ampèretours transversaux égaux à 4 (=- a) ml ou 47K'NI y2 cos Ÿ ; le segment B'B” peut 
2 


ètre regardé comme la largeur de la pièce polaire de sorte que le rectangle B'N'P'B” pourra 
représenter le flux à vide dont la valeur moyenne est AM. 

En charge la force magnétomotrice le long de chaque tube de force est donnée par l’abscisse 
correspondant à ce tube et est par suite égale à OB’ et OB” aux cornes polaires et le champ 
en ces points a pour valeur les ordonnées B'N et B”P. Le flux est donc maintenant égal à la 
surface du trapèze mixliligne B'NPB” surface qui sera inférieure au rectangle primitif tant 
que la portion NP de la caractéristique ne sera pas droite. 

Les triangles NN'M et MPP’ peuvent représenter le flux transversal, mais comme ils sont 
inégaux en cet endroit on a abaissé la ligne N'I” jusqu’à ce qu'ils le deviennent, Si N,P, est sa 
pouvelle position et sj M’, est le point d'intersection de cette droite avec :la courbe à vide, 
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la perte de flux par suite de la distorsion est MM,. Pour la connaitre, il n’y a qu’à chercher 
les surfaces des triangles NN'M et MPP’ et à diviser leur différence par la base B'BB”. 

La surface de l’un des triangles M'.NN,, M’,PP, donnera la vraie valeur du flux trans- 
versal ®,. 

Si l'inducteur présente une coupure de résistance R’, (fig. 10), cette coupure provoquera 
une chute de potentiel magnétique R’,+, en désignant par y, le flux qui la traverse. La répar- 
tition du potentiel est alors N'S'SN (fig. 11); les valeurs aux milieux Q et Q’ des demi-arcs 
polaires étant déterminés de la manière suivante : 

On calcule le flux transversal F qui prendrait naissance sans coupure. 

Si F„ est la force magnétomotrice totale sous le pôle et R’, la résistance magnétique de 


l'entrefer sous un demi-pôle, ce flux aurait pour valeur p, = Feet serait représenté par le 
triangle OMP. 


On calcule ensuite le flux passant à travers la coupure, flux qui est ẹ, = Fr et qui 
1 2 
est représenté par le parallélogramme OMNS. 
, . ; j aR', 
On déduit de là que la chute SS’ a pour valeur F„ A et que QR = — Fm "RFR; : 


Le nombre d’ampèretours correspondant est facile à calculer et c'est lui qu'il ya lieu 
de porter de chaque côté du point A. 

Revenons à la méthode elle-même. Elle repose sur ces deux hypothèses : 

1° Que la force magnétomotrice de l'induit se répartit linéairement le long de l’entrefer; 

2° Que la répartition du flux après distorsion reste la même en tous les point du circuit 
magnétique et en particulier dans les inducteurs. 


Fig. 11. Fig. 12. 


La première hypothèse est exacte pour les dynamos à courant continu. Pour les alterna- 
teurs, il n’est en plus de mème et la loi idéale que l'on cherche à réaliser est la sinusoïde. 
Si l’on remarque que la force magnétomotrice transversale, donnée par l'expression 


47K'NI y2 cos y, est la valeur moyenne de quantité, il faut la multiplier par — pour obtenir 


sa valeur maxima. 

Connaissant cette valeur maxima, on pourra évidemment calculer la force magnétomotrice 
en chaque point de l'arc polaire et construire à l’aide de la caractéristique de l’induit (nous 
verrons plus loin pourquoi) une nouvelle courbe qui représentera le champ en chaque 
point de l’entrefer et qui sera traitée comme la caractéristique à vide employée par M. Picou. 

La seconde hypothèse est évidemment un pis-aller, car il n’est pas douteux que l’induc- 
tion tend à redevenir homogène dans chaque section droite des noyaux inducteurs au fur 
et à mesure qu'on s'enfonce dans ce noyau. 

Il nous semble qu'on s'approche plus de la réalité, quoique péchant par défaut cette 
fois, en admettant que l'induction est redevenue homogène dès son entrée dans le noyau ou 
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autrement dit que la distorsion n’intéresse que la pièce polaire. Avec cette hypothèse, il 
suffira d'appliquer la méthode indiquée par M. Picou non plus à la caractéristique principale, 
mais à la caractéristique de l’induit en faisant entrer dans cette caractéristique l’induit, 
l'entrefer et la partie de la pièce polaire traversée par le flux utile. 

Il est à remarquer que la distorsion ne donne lieu à un affaiblissement du flux utile que 
si les points de régime considérés se trouvent dans une partie courbe de la caractéristique. 
Le flux reste donc le mème pour de faibles ou pour de très fortes inductions. 

Que l’on fasse la correction indiquée par M. Picou ou celle que nous venons d'indiquer, 
on peut arriver à la prédétermination définitive des courbes de la différence de potentiel 
aux bornes. 

Le problème ne présente aucune difficulté pour les dynamos à courant continu. 

Pour les alternateurs, il y a lieu de faire intervenir la dispersion de l'induit et de se 
servir, si le circuit de fuite de l’induit n'a pas une réluctance constante, de la caractéristique 
propre du circuit de dispersion de l'induit (fig. 12). 

La détermination de la différence de potentiel U aux bornes 
pour un déphasage total 4 se fait alors à l’aide d’un diagramme de 
tension (fig. 13) analogue à celui donné autrefois par M. Blondel. 

On part d'une excitation quelconque correspondant à l’induit et 
l’entrefer seul, excitation dont on retranche tout d’abord la valeur 
de la force magnéto-motrice directe, divisée par le coeflicient v, 
puis la perte apparente d'ampèretours due à la réduction du flux 
par suite de la distorsion, et enfin la perte de flux induit à l'aide 
de la construction graphique donnée plus haut. La connaissance du 
flux restant dans l’induit, du flux transversal et de la force élec- 
tromotrice de dispersion permet alors de construire le diagramme 
complet des tensions. 

Fig. 13. M. Picou examine finalement les alternateurs à amortisseurs. En 

se servant du théorème de M. Leblanc, décomposition d'une force 

magnétomotrice alternative de direction fixe en deux autres constantes tournant en sens 

contraire et chacune avec la vitesse du synchronisme, il montre que, l’une des composantes 

étant plus ou moins complètement détruite par l'amortisseur, la force magnétomotrice 
moyenne de l’induit doit être représentée par l'expression 


4rCNIVa sing(1— a) 


a étant une fraction variant entre 0,5 et o. 

Les ampèretours démagnétisants s’obtiendront comme plus haut en multipliant cette force 
magnétomotrice par le coefficient v. 

La construction donnée plus haut subsiste encore ici; il suffit évidemment de rempla- 
cer le segment BC des figures 3 et 4 par un segment réduit dans le rapport 1 — a. 

Un point reste obscur cependant dans cette théorie des amortisseurs, c’est la valeur du 
coefficient K; ce coefficient est-il le mème que pour les alternateurs ordinaires comme 
paraît le laisser supposer le travail de M. Picou ? Nous ne le pensons pas. 

L'action des amortisseurs vient en réalité compliquer le phénomène de la réaction d'in- 
duit et la valeur de la force magnétomotrice moyenne n’a malheureusement pas la forme 
simple qu’on lui suppose ici, forme qui conduit, pour la prédétermination de la caractéris- 
tique en court-circuit où la valeur de la force magnétomotrice moyenne est prépondérante, 
à des résultats tout à fait différents de ceux relevés en pratique. 
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Quoi qu'il en soit, l'étude de M. Picou a fait faire un pas en avant très important à la 
construction des machines dynamo-électriques el nous ne doutons pas qu’elle conduise à 
une méthode de calcul nouvelle et rationelle. 


C.-F. GUuILBERT. 


THÉORIE DES OSCILLOGRAPHES 


Dans ce qui suit, nous considérerons d’abord pour plus de simplicité les anciens appareils à 
barreaux de fer suspendus dans un champ magnétique, afin d'exposer sous leur forme la plus 
simple les équations des oscillographes. Ensuite nous montrerons comment on peut y ramener 
celles plus compliquées des oscillographes modernes, et enfin nous discuterons la précision et les 
corrections des courbes. | 

Nous rappellerons incidemment la théorie de l’ingénieux rhéographe Abraham, dans laquelle la 
période d’oscillation propre est plus lente que celle du courant. 


I. — ANCIENS OSCILLOGRAPHES SIMPLES A BARREAU MOBILE (1) 


L'équipage mobile d’un oscillographe simple est soumis comme pour tous les galvanomètres à 
quatre actions simultanées : 

1° Un couple déviant GI, proportionnel à la constante galvanométrique G et au courant à 
mesurer Í; 

2° Une couple antagoniste CA, sensiblement proportionnel à l'écart angulaire 4; 

3° L'inertie K de la partie mobile; 


4° Un couple d'amortissement AS , en général proportionnel à la vitesse angulaire à chaque 


instant. 
D'où l'équation différentielle bien connue : 


do do pr 


Le desideratum est que le mouvement périodique de la partie mobile suive une loi aussi voisine 
que possible de celle du courant observé, de facon qu'a chaque instant 6 diffère aussi peu que 


i GI . : . . 
possible de la valeur œ qu'il devrait avoir sans les effets parasites qui accompagnent le mouve- 


ment. Ce problème de synchronisation intégrale est une application des lois de la résonance, et cons- 
titue une généralisation de celui de la synchronisation simple, que mon regretté maître M. Cornu 
a traité il y a quelques années d’une façon si lumineuse (°). , 

Pour simplifier l'écriture, on désignera dans tout ce qui suivra par 6 la période d’oscillation 


>. ss à i (3) . ; 
propre de l'instrument lorsqu'il n’est pas amorti, par }, le rapport + de cette période à celle du 


e A 4 9 . L ? 9 ` , . 
courant à étudier T, par a| = TRE | le degré d'amortissement de l'appareil (d’après une défini- 


tion très commode de M. Curie) (°), par O’ la pseudo-période de l'instrument amorti dont la valeur 
est donnée ci-dessous. 


(t) J'ai exposé sommairement cette théorie dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences en mai 1893. 
(?) Comptes rendus, 31 mai 1887. 
(2) Lumière Électrique, t. LIII, p. 201. 
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-o o  ——— M ———— 


Cette équation différentielle du mouvement admet d'abord une intégrale particulière 6, corres- 
pondant au second membre GT, dont l'expression sera explicitée plus loin. 

L'intégrale complète s'obtient en ajoutant à cette solution l'intégrale générale comprenant les 
termes exponentiels bien connus, savoir : 

1° Dans le cas où A°?< 4 KC, c'est-a-dire avec un coeficient d'amortissement inférieur a 
l'unité, (a < 1) 


qu'on peut écrire dans les notations précédentes 


— ra — 
8 . 27l ari 
0 e a, SIN —— a, COS - 
l + | t 9 + 2 9 | 


ou encore 


2 


— 7a =m 
Ə t 
0 +e a snar |g) 


en appelant a, et a,, ou a et # deux constantes d'intégration, O la période propre de l'instrument 


non amorti, qui a pour valeur 
K 
O Z 2T ——? 
V? 


et 9’ la pseudo période de l'instrument amorti qui a pour väleur 


9 — 2 ak _ ° 


TN —————————— 
ViRC—A Via 


2° Dans le cas où A? = 4 KC, c'est-à-dire l'amortissement critique (a = 1), ces expressions se 


réduisent aux suivantes : 
t 


ne EE ARA 
o=o pae ?k —=0+a o 
3° Dans le cas où A*> 4 KC, coefficient d'amortissement plus grand que l'unité (a > 1) 


A+VA?—3RC, A— VAZIKE, fe. À a i 
0 — EN ES — ose) b (+) 


Les exponentielles tendent vers zéro quand t croit indéfiniment, puisque l'amortissement n’est 
pas nul: la condition de M. Cornu nécessaire et suffisante pour la synchronisation simple est 
A >o, c’est-à-dire que pour qu'un système oscillant prenne du synchronisme, il suffit que ses 
oscillations propres soient amortics. Cette condition n'est plus suffisante pour la reproduction 
intégrale d'une courbe qui repose sur des exigences plus étroites : 

1° Les phénomènes enregistrés présentent toujours des petits à coups inévitables ou des discon- 
tinuités, Dans les deux cas, si l’on intègre à partir du moment d'un de ces effets perturbateurs, on 
voit aisément que les conditions initiales n'annulent pas les termes de l'intégrale générale, comme 
cela a lieu en tout point où le phénomène est continu. Il en résulte, si le degré d'amortissement 
a est petit, que ces termes réveillent constamment les oscillations propres et que des rides feston- 
nent presque sans interruption les courbes, comme le montre par exemple celle de la figure r, relevée 
a l'aide d'un oscillographe de basse fréquence (') amorti par lair seul. Si l’on donne à a une 


(1) D'après les Comptes rendus, 6 mars 1893, p. 502. Cet oscillographe était le premier que j'aie construit; il ne 
donnait que 1 000 périodes environ par seconde et se prètait mieux à la mise en évidence de ces rides qu'un appareil 
à vibrations plus rapides. 
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valeur plus grande mais inférieure à l'unité, les rides s'éteignent rapidement; mais chaque discon- 
tinuité de la fonction étudiée fait réapparaitre quelques oscillations, comme le montrait la figure 2 
obtenue avec le mème oscillographe. La figure 3 obtenue en 1898, avec un oscillographe à 
5 000 périodes, montre une courbe simple intéressante du côté de l'amortissement aux points de 


at 


99 


Fig. 1. — Courbe relevée à l'aide d'un ancien oscillo- Fig. 2. — Courbe relevée à l'aide d’un ancien oscillo- 
graphe (1893), à faible fréquence (1000 périodes), très graphe (1893) à faible fréquence et amorti à un degré 
peu amorti. Intensité du courant dans un arc élec- un peu inférieur à la valeur critique. Intensité du cou- 
trique alterné ordinaire. rant dans un arc alterné sifffant au collage. Le trait 


pointillé indique la courbe vraie, obtenue par correction. 
(Réduction au quart de la vraie grandeur.) 


discontinuité; le tracé du courant de l'interrupteur Wehnelt est à cet égard un excellent moyen 
de contrôle. 

L'amortissement le plus sùr dans la plupart des applications pratiques est donc, au moins 
théoriquement, l'apériodicité critique (a= 1); car c'est cette valeur qui rend le plus rapidement 
négligeables les termes exponentiels, y compris le terme en £. Mais cette condition n'est pas abso- 
lument rigoureuse et l’on peut sans inconvénient admettre dans 
beaucoup d'applications des amortissements « plus faibles (voi- 


sins de la valeur V: dont on verra plus loin l'intérèt) toutes les 
2 


fois que le nombre des oscillations propres dépasse 100 fois (ou 


au moins 50 fois) la fréquence des courants étudiés, comme cela Rp 


doit ètre pour tout bon oscillographe; car les rides, analogues | 

a celles de la figure 3, courbe 1, deviennent si rapprochées - T e 

qu'elles forment de courtes houppes triangulaires, faciles à 

reconnaitre et qu'il suffit de remplacer par leur ligne médiane 

pour obtenir le tracé vrai cherché. IV A A 
Dans ces conditions, il vaut mieux se tenir un peu au | 

dessous de la valeur critique, car un petit défaut d’amortisse- 


ment entraine une moindre déformation qu'un excès d'amortis- 
sement. 


Fig. 3. — Courbes d'amortissement 
typiques relevées sur l'oscillogra- 
phe à l'aide d'un interrupteur 
W'chnelt à 80 périodes. 

2° Supposons les rides des termes exponentiels éliminées; il I, excitation 2 ampères. — III, 1V, 


: i E Le i e V, excitation 5 ampères avec des amor- 
faut encore que la solution particulière 4, qui subsiste differe le  jiisements croisants. Au-delà de l'amor- 
GI 


. . TE r . tissement critique auquel on s'est arrêté 
moins possible de T c'est-à-dire que À et K soient le plus ici, la eare me Not plus à l'axe 


g . _ a i des zx. 
petit possible, et nous sommes ainsi ramenés à la recherche du 


minimum de résonance. Supposons Gl périodique et développable par la série de Fourier (t), par 
exemple 


GI = B, + B, sin (=F t) A- asse H Ba sin (a7 Tfn) +... cte, (a) 


(!) Il est à remarquer qu'un phénomène discontinu, tel que celui de la figure 2 (tracé pointillé), peut bien, s’il est 
répété périodiquement, ètre représenté analytiquement par une série de Fourier, constituant la solution particulière 
correspondante ĝ, mais que cette séric ne fournit aucune indication sur la réapparition périodique des rides dues aux 
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L'intégrale particulière peut s'écrire sous la forme d’une série correspondante 
I 
B= EB + Pi + Pi + Pap.. ete.] (3) 


dans laquelle le terme général „de rang n, a pour valeur (4), en désignant, pour simplifier les 


8 } 2T 
rapports T Paré, et z Par w. 


B, sin | (az E —Pn | — Ÿn | _— Basin [(nwt — 8n) — Yn] 


o CA Le (à) 


_ [əmr KF anr Ap Vin) + (anda)? 
' Gok: T Tr] 


avec 
TR AR A _ ana ; 
ins 'T eSa l 1— nn}? (5) 
T C | 


D, est l'amplitude et 4%, le décalage de ce terme harmonique. 
On voit ainsi que : 
1° Les retards de phase %, subis par les divers harmoniques vont en croissant depuis la 


termes exponentiels. En effet, la résonance maxima a licu, d'après ce qui suit, pour l'harmonique de période 


8 8 
VI — 2° Vie 
Il est d'ailleurs évident, a priori, que le fait de répéter un phénomène périodiquement ne peut en changer le carac- 
tère discontinu, Les rides doivent donc avoir pour origine les termes exponentiels dans tous les cas. 

Portons en effet dans l'équation (1), la valeur d'un terme général de F : 


tandis que la pseudo-période des oscillations propres amortics est, d'après ce qu'on vient de voir, 


F = Ba sin (nwt — 5a) = Ba sin y, 
en posant pour abréger 
nwt — bn = Yn, 


la solution 6, c'est-à-dire le terme général doit être de la forme 


0 = X sin yn + Y cos yn. 


D'où en substituant dans l'équation (1) cette valeur 0 


[C — w° n? K] (X sin ya + Y cos Ya) + Awn (X cos ya — Y sin yn) = Bn sin yn. 
L'identification des termes en sinus et en cosinus donne 


4 (C— wn?K) X — on AY = Ba 
l wn AX + (C — w?n?K) Y = 0. 
D'où 
x=- C— SARL — B, 
(wnA) + (C— wkp 
wnÀ 


DE (wn)? + (C — w?n? K)? Bn. 


D'où en remplaçant dans l'expression de 6, et posant 


iet wOnÀ 
y ny qe 
FAR CG wnK 
B, . | . 

0 = -c m o (sin Ya cos Gau — cos y, sin Gu) 

# -3 t(° TERE E PRE Q 

yona)? + (C — otu k)? 
Buain a — bn) aeS B,, sin nwt — Pr Ur 


wên? ii 


ion HES ok ion + (C 
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Ld à: 


al 22À ; aT ypa TPS | TERE r I 
valeur =, , pour a = 1, jusqu'à z, (4 =T) pour n = æ ,en passant par la va cur — =; pour 


n=}; et ils sont d’autant plus grands que 7v est plus fort; à ce point de vue, l'amortissement doit 
donc être réduit autant que possible, eu égard aux autres conditions du problème. 


° ° I ° ° . ° 
2° Les harmoniques supérieurs (>) sont affaiblis dans une proportion croissante avec n, 


e . e I e s ° e 
tandis que les premiers harmoniques (r < :) subissent un renforcement variable, qui est maximum 


pour la valeur qui rend le dénominateur de ®, minimum. En annulant la dérivée de celui-ci, on 
trouve 
1 — 22? 
Ve 
A 
Ce numéro d'ordre de l'harmonique le plus renforcé est, comme on le voit, d'autant plus fort 
que x est plus petit. Le terme correspondant prend la valeur 


Bn sin (n'wt — On — n! — Yn’) 


aayi a oo 


Pa = 


avec la valeur 
Vi — 22? 


1g Yu = 


a 


Si l'amortissement était nul, (x —0) l'instrument deviendrait donc un résonateur parfait pour 
s 0 I A L] ° 
l'harmonique n' = ;. En tout cas, la résonance sera d'autant plus forte que x sera plus petit. 


Il est donc nécessaire, pour éviter les phénomènes de résonance qu'il y ait un amortissement 
(a= >o); de plus, pour qu'aucun harmonique supérieur au premier ne soit renforcé, il faut et il 


suffit (') que n’ soit < 1; d'où « \ : ie sensiblement a>\/+ pour toute valeur }> +) , 
00 


dans l'expression (4) de ®, qui devient 


Si l’on substitue cette Selon E 


B, sin (not — Ent Pn Pa) 
VO — nat) anti — 2?) 
Vi = 
| n= EETU 


\ 


| p, = 


on voit que À étant petit devant l'unité, les détormations subies par di LL de rang n ne 


dépendent plus sensiblement que du produit n À. 
Il en est de mème si l’on choisit la valeur a= 1 indiquée plus haut, ce qui donne 


d, — B, sin (nwt == Cn == On) = B, sin (nwt + Bn Sa On) 
Va — mX) + (an) + 
an 
tg Ÿn =s 1 — nż).2 


On devra donc faire n? aussi faible que possible, c'est-à-dire À d'autant plus petit que I contient 
des harmoniques d'ordres supérieurs plus importants. 


(!) Cette condition serait aussi remplie si on faisait un oscillographe à oscillation plus lente que celle du courant 
(> 1); mais cette solution est étrangère à la question. Quand À est très ce l'appareil n'indique plus sensible- 


ment que le terme fondamental avec un décalage d'autant plus voisin de => que l'amortissement a est plus petit. 
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Pour éclaircir encore mieux cette discussion, nous la traduirons par des courbes dans un cas 
voisin des conditions ordinaires, c’est-à-dire en supposant un oscillographe de fréquence centuple 


de celle du courant à étudier (À = 100). 
La figure 4 construite au moyen des chiffres du tableau I montre les courbes obtenues en por- 
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Fig. 4. — Courbe des coeflicicnts de déformation. 


tant en abscisses les valeurs de n, c'est-à- 
dire les numéros d'ordre des harmoniques 
du courant jusqu’au 200° terme et en ordon- 
nées les facteurs de réduction de l'ampli- 
tude des dits harmoniques, que nous appel- 
lerons coeflicient de déformation 


I 


y (1 — m?) F (anha?) 


y= 


Les dix courbes se rapportent à dix 
valeurs différentes du coefficient d'amortis- 
sement a = 0; 0,10; 0,25; 0,50; 0,60; 
0,667; y3; 0,75; 1; 1,5. | 

Comme en pratique, ce sont les premiers 
termés harmoniques les plus intéressants, 
une seconde planche (fig. 5) donne à de plus 
grandes échelles la partie de ces courbes 
comprise entre le premier et le deuxième 
harmonique. 

On remarquera d'ailleurs, d'après l'expres- 
sion de y, que les mêmes courbes s'appli- 
quent à un instrument ayant une valeur de À 


. è, . a I 
moitié moindre (= =). en doublant les 
200 


chiffres des abscisses. 

La figure 5 donne ainsi par exemple 
pour un courant de fréquence 5o et un oscil- 
lographe de fréquence 10 000, la valeur du 
facteur correctif de l'amplitude des harmo- 
niques 1 à 20. 

Pour les valeurs de a comprises entre o 
et 1 le facteur y ne diffère jamais de l'unité 
de plus de 2 p. 100 mème pour le vingtième 
harmonique, et avec les valeurs de a voisines 


de V= il est pratiquement égal à l'unité 
pour les vingt harmoniques, c'est-à-dire 
pour tous les éléments ordinairement inté- 
ressants des courants alternatifs indus- 
tricls. 

En résumé, si l'on combine les condi- 
tions indiquées successivement en considé- 


rant les deux parties de l'intégrale, il faut pour la réalisation d'un oscillographe simple que : 

1° Le degré d'amortissement, tout en restant aussi faible que possible, ne descende pas (sauf 
le cas d’une fonction simplement harmonique) au-dessous de la valeur critique a = 1, toutes les 
fois qu’on a à étudier un phénomène présentant des discontinuités importantes; dans le cas 
contraire, qui est très fréquent mème avec des harmoniques élevés, il est plus avantageux de se 
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contenter d’un amortissement plus faible, voisin de 3=\ + et qui réduit les déformations au 
2 


minimum. 

2° La période propre d'oscillation de l'instrument soit d’autant plus petite par rapport à celle 
du courant étudié que les harmoniques élevés sont plus importants dans la composition de 
celui-ci. 

Lorsque la période propre est 
très courte, les rides sont assez faci 
lement reconnaissables et rectifiables 
pour permettre d'accepter des amor- 
tissements beaucoup plus faibles que 
la valeur critique, et réduire ainsi 
la déformation des harmoniques supé- 
rieurs; mais au voisinage de l'amor- 
tissement critique, les houppes se 
réduisent à un simple crochet difficile 
a reconnaitre, | 

On verra plus loin comment on 
peut évaluer le degré d'approxima- 
tion réalisable et corriger les résul- 
tats obtenus. 

Sensibilité et amortissement. — 
La réalisation de vibrations propres 
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rend compte facilement en exprimant 
la déviation par unité du couple 
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et l'amortissement À correspondant 
a l'amortissement critique en fonc- 
tion de la période propre ©. De la 
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ATK P es Le | 
A= So Fig. 5. — Détail des courbes précédentes à plus grande échelle. 


C'est-à-dire que le coefficient d'amortissement nécessaire croit proportionnellement au nombre 
de vibration par seconde, tandis que la sensibilité varie en raison inverse du carré de ce nombre. 
Pour qu’elle conserve une valeur suffisante, il faut donc réduire extrèmement le moment d'inertie K. 

Examinons les facteurs de cette sensibilité, l'oscillographe à fer doux étant supposé monté sur 
pivots ou sur fil sans tension et soumis ainsi à la seule action directrice du champ magnétique. 
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Soit : 

Je l'intensité du champ directeur, 

J l'intensité d'aimantation du barreau, 

h,b,c, les hauteur, largeur, épaisseur de ce barreau, 

w le poids spécifique du fer, 

I'= Gi le champ déviateur produit par le courant à, 

G, la constante galvanométrique correspondante. 

L'épaisseur du barreau étant petite par rapport à sa largeur (en pratique elle est au plus de 1/10 
à 2/10 de cette largeur), l'expression du moment d'inertie du barreau K en fonction du moment 
d'inertie I de sa section droite 


se réduit sensiblement à 


Son moment magnétique étant (Abec) I, dans l'hypothèse d'une aimantation sinusoïdale, il est 
soumis dans le champ directeur à un couple déviant 


M = K 3 (hbe). 


Si l'on néglige le moment d'inertie du miroir, la durée d'oscillation a pour valeur en unités 


C.G.S. 
OZAT K 
v HS (Abe) 


et le nombre d'oscillations propre par seconde 


Na 12g Y 
wib? +c?) 


D'autre part le couple déviant est, en appelant le champ des bobines, 


de = + À) | 
Elévation Coupe JC'9 (hbe) = Gid (hbe) 


et l'angle de déviation est donc 
pX _ Gi 
TC R` 


La sensibilité en fonction du nombre d’oscillations propres N est donc 


0 12 G68?3 _ 12Gg 3 
Ê ortib te — © Npe) 


On voit que, pour une période © donnée, elle varie proportionnellement à 5 
et G et en raison inverse du carré de la largeur b du barreau. On doit donc 
chercher à saturer le mieux possible le barreau de fer et le faire aussi étroit que 
possible, (la durée 8 ne dépend du reste que de la largeur du barreau), placer 
les bobines le plus près possible du barreau et leur donner le plus grand volume 
Fig. 6. — Boite du compatible avec une faible self induction. 

eee ler Quand j'ai appliqué ces formules aux appareils construits, en supposant le 
doux (vraie gran- ho i , ee . 2. , 

deur de l'oscillo  Parreau saturé, j'ai toujours trouvé des nombres de périodes bien supérieurs à ce 

graphe de 1897. que donnait réellement l'expérience. Par exemple, dans mon vieil oscillographe 

simple à 5o00 construit en 1897 (fig. 6), avec un barreau de 1 mm de largeur 

1/10 d'épaisseur et un champ de 10000 C.G.S., en supposant 3 = 1200 C.G.S., dont la figure 7 repro- 


25 Octobre 1902. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 123 


duit les résultats d'expériences(nombre de vibrations mesurées dans le champ d’un puissant électro- 
aimant soumis à des excitations croissantes), on aurait dù avoir 20 fois plus, car la formule donne 


I ETEO TA 
N = 12 xX 981, TS 1. pere 
6,28 V 78 (0,23) VHS 12,35 y 10 000 X 1 200 


P 


soit plus de 40000 vibrations que l'inertie du moteur pouvait réduire au plus de 25 p. 100. 

ll faut en conclure que, sous cette faible largeur ct cette grande hauteur {15 mm), l’action déma- 
gnétisante des pôles du barreau sur celui-ci est très 
grande et que malgré l’intensité du champ, l'intensité 
d'aimantation reste très faible. 

Cela explique aussi que la sensibilité soit faible ct 
ne diminue pas très vite quand on augmente l'excitation 
de l’électro-aimant. 

La forme de la courbe des nombres de vibrations 
en fonction de l'excitation, indique bien une satura- 
tion, mais c'est celle des noyaux de l'électro-aimant 
et non pas du barreiu mobile. 

Cette difficulté de saturer lc fer doux a été reconnue 
également avec des barreaux de fer doux bien plus 
courts par MM. Hotchkiss, Milliss et Mac Kittrik, qui 
ont imité aux Etats-Unis mon premier oscillographe à 
fer doux, mais en suspendant le barreau à un fil de 
cocon ou de quartz, comme łc montre la figure 8. Ils 


Vibrations par seconde 


Z 

employaient des barreaux de ı mm de largeur, 1/10 Exitation de lëlectro aimant en ampères 
,. . ` , 

d cpaisseur et : à 2 mm de hauteur seulement, et n ont Vig. 7-— Nombre de vibrations doubles, öh 

pu atteindre d'abord que 2 à 3000, puis 5000 vibra- fonction de l'excitation de l’électro-aimant. 
tions. 


Barreau suspendu à un fil ou à une bande jouant le rôle de ressort de tension. — On peut 
aller plus loin dans la voie des hautes fréquences en employant des fils de suspension ronds ou 
plats épais, de façon qu’ils présentent un coefficient de torsion important. Si on appelle en effet C 
ce coefficient, le nombre de vibrations N devient plus grand suivant la nouvelle formule 


NX tt / hb tC 21, /(W3hbe +C) ag 
9 xV- KK 27 K' + w hbe (b? + ci) 


dans lesquelles K’ réprésente le moment d'inertie de la suspension. 
La sensibilité correspondante absolue a pour expression le rapport nouveau des couples de 
| torsion, 
Coupe XY Elév ation 0 ICY hbc Gi 


iri i HO hbe+C — C 
gea d hbe 


p A AR 


valeur plus petite que précédemment pour un même 
degré de saturation. 

En fonction du nombre d'oscillations, cette expression 
i redevient encore, si K’ est négligeable devant K 
Fig 8. — Disposition de l'équipage à barreau ð 12Gg3 

de fer doux de Hotchkiss et Millis. Fi Ario(bt + CNE 

et reste le mème que plus haut si on a mème valeur de 3 pour la même fréquence; cette condition 
n'est remplie qu’à partir du moment où la saturation du fer doux est atteinte. On peut ainsi réaliser 


LEA 
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Tasceau I. — Valeurs numériques ayant servi à construire la figure 5 Q= > ) 
ico 
VALEURS DE Y VALEURS DE Y | 
VALEURS DE % | VALEURS DE # | I VALEURS DE 2 | VALEURS DE R | 1 
y (1 — nt?) 4 (a nia ? Van?) = (ana) 
o I o I 
I 1,00003 | I I 
2 1,00008 2 1,0001 
3 1,0018 3 I ,0002 
Á 1,0032 Á 1,000.{ 
o 5 1,000 0,067 \ 5 1,0006 
6 1,0073 6 1,0008 
7 1,0 99 7 1,0011 
8 1,0124 | ÿ 1,0014 
9 1,0164 ' 9 1,0017 
10 1,0203 à 10 1,0022 
DS + 
l I 1,0001 i 1 l 
2 1,0004 2 I 
3 1,0009 En 3 I 
| Á 1,0926 Re | á I 
0,10 5 1,0949 2 5 l 
6 1.0071 6 0.9999 
7 1,0097 7 0,9998 
8 1,0127 8 0,9997 
9 1,0161 \ 9 0,9995 
| 10 1,0199 | 
| / “ i 
' oO I i 1 f 
| l 1,0001 | 2 0,9999 
` 2 1,0007 3 0,9998 
3 1,0016 Á 0.9996 
4 1,0027 0,07) 5 0.9994 
0.25 5 1.0043 6 0,9991 
6 1,0063 7 0,9988 
” 1,0087 8 0.9984 
| 8 1,011} . 9 0.9979 
| 9 1,0143 10 0,9974 
i 10 1,0157 | 
| è ; 
9 I 1 0,9999 
I 1,001 2 0,y9g2 
2 1,000 3 0,998? 
3 1,0009 | Á 0,9968 
4 1,0016 I 5 0,99:19 
0,90 5 1,0025 6 0.9928 
6 1,0030 7 0,9903 
p 1,0049 8 0.9874 
8 1,0064 | 9 0,98.,0 
9 1,008 1 | 10 0,9803 
10 1,0100 | 
o I 
| o I I 0,9993 
| 1 1,0001 2 0,99732 
2 1,00032 3 0,9037 
3 1,0005 á 0,9899 
Á 1,0009 1,20 5 0,9828 
0,62 5 1.0914 6 0.974 
6 1,0020 | 7 0,063 
| > 1,0027 . 8 0,9971 
8 1,0036 | 9 0,9462 
9 1,0044 \ 10 0.9345 
10 1,0055 | 
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Tanceau Il. — Valeurs numériques ayant servi à construire la figure 4 (= > ) 


VALEURS DE Y VALEURS DE Y 
VALEURS DE Q VALEURS DE N I VALEURS DE & | VALEURS DE N A. | t 


ya — n°32}? + (2 nha)? r Vin?) + (anda)? 


o I / o 1 
50 1,333 | 20 i,00; 
5 2.286 30 1,006 
\ 90 5,263 0.666 | 40 1,007 
o 100 co | 50 0,997 
| 110 â,762 | 100 0,750 
125 LJ 150 0,424 
150 0,800 à 200 0,2491 
200 0,333 | 
(0) 1 : o I 
20 0,9992 
2 a AA | 30 0,9960 
Br ra 40 0,9874 
0,10 su 5 sa 50 0,9701 
0 CN . 
130 0.738 200 a 25 
| 200 0,330 ; án 
| | 
o I o I 
50 1,265 10 0,999 
79 1,689 20 0,991 
90 2,047 | 30 0,985 
0,25 100 2 0.75 | 40 0,969 
110 1,698 50 0,942 
| 125 1,195 | 100 0,666 
190 0,686 190 0,385 
i a00 0,316 : 200 0,236 


-D O EE O IM 


des fréquences plus élevées qu'avec le barreau seul, mais on est vite limité dans cette voie par 
l'inertie K’ du fil ou ressort de suspension ; et il arrive ainsi un moment où en augmentant la section 
du fil on ne gagne plus rien sur la fréquence, au contraire. | 

Il est donc logique d'employer le fil de suspension lui-même comme élément magnétique, ct 


c'est ainsi que j'ai élé conduit au dispositif de la bande de fer doux vibrante, dont on donnera 
plus loin la théorie. 


(À suivre.) 
A. BLONDEL. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Distorsion du champ et réaction directe de 
l’induit, par P. Bauch, ingénieur conseil, Elektrotech- 
nische Zeitschrift, t. XXIII p. 611-614, 625-636, 10 ct 
17 juillet 1902. 


L'auteur rappelle d’abord divers travaux effec- 
tués sur celte question, ll a dès la fin de l'année 
1892, publié dans Æ. T. Z., p. 644, entre autres 
travaux, un diagramme, utilisé ensuite par 
M. Rothert, dans lequel il construit la force 
magnétomotrice résultante dans une dynamo quel- 
conque, comme la différence géométrique de 
a vecteurs, représentant le premier la force 
magnétomotrice du champ d'excitation, et le 
second la force magnétomotrice développće par 
le courant qui circule dans l'armature. L'étude 
des courbes de tension au collecteur, lui ayant 
montré que, physiquement, ce diagramme ne 
représentait pas les choses avec assez de préci- 
sion, l’auteur avait, dès 1894, étudié une autre 
solution, qu'il ne publia pas alors, parce quil 
trouva dans le Bulletin des Ingénieurs Electri- 
ciens sortis de l'Institut de Montefiore, en 1897, 
lorsqu'il eut fini ses propres travaux, une méthode 
analogue, quoique différant dans le principe et 
dans les conclusions secondaires. Depuis ce 
temps, il a étudié à fond cette question, et il se 
décide aujourd’hui à en publier les résultats, le 
travail de l'ingénieur belge étant resté inconnu. 

Une théorie de la réaction d'induit doit per- 
mettre d'étudier et de prédéterminer par Île 
calcul, les trois phénomènes suivants : la distor- 
sion du champ, la chute ou augmentation de 
tension par la force magnétomotrice antagoniste 
de l’armature, lès variations du courant d'exci- 
tation sous l'action du courant de l’armature. 
Cette dernière partie est absolument négligeable 
dans les dynamos à courants continu et à cou- 
rants polyphasés ; elle n’est appréciable que 
dans les dynamos à courants alternatifs simples; 
l'auteur ayant constaté que l'établissement et la 
résolution des équations se rapportant à ce cas 
sont très compliqués, ctqu'ilestdifiicile de trouver 
autant d'équations que d'inconnues, le laisse de 
côté pour le moment et se borne à l'étude des 
deux premières questions, les plus importantes, 


dans les deux cas des dynamos à courant continu 
et à courants polyphasés. 

L’armature d'une dynamo en charge, constitue 
un électro-aimant présentant autant de pôles que 
le système inducteur. L’intensité du champ de 
cet aimant se répartit le long de la périphérie 
de l’armature suivant la nature de l’enroulement 
ct du courant qui le parcourt : il y a autant de 
zones neutres que de pôles : les lignes de force 
du système sont dirigées partout, sauf au voisi- 
nage des lignes neutres, perpendiculairement à 
la circonférence de l'induit, c’est-à-dire radiale- 
ment. La force magnétomotrice de l’armature 
étant développée, soit sur la périphérie même 
de J’armature pour les induits lisses, soit au 
voisinage de la périphérie pour les induits à 
dents, on peut la représenter par une couche 
d’aimants moléculaires, dont l'épaisseur en 
chaque point mesurera la force magnétomotrice 
qui y est développée ; nous serons ainsi ramenés 
à une conception physique bien connue, ce qui 
nous facilitera l'étude du phénomène. 

L'auteur cite les travaux faits dansce sens par 
M. Hanappe (') et F. W. Carter (*). 

Représentons d'autre part la force magnéto- 
motrice du système inducteur par une couche 
d'aimants moléculaires équivalents ; en général, 
sauf le cas de pièces polaires beaucoup plus 
larges què le noyau et d'une saturation assez 
grande du noyau ®, la couche d'aimants molécu- 
laires sera également répartie en tous les points 
de la pièce polaire : nous laisserons de côté, le 
cas d'une répartition inégale, peu important et 
conduisant d'ailleurs à des résultats peu dillé- 
rents. 

Dans les machines normales, la valeur du 
champ (ou l'épaisseur de la couche correspon- 
dante) est toujours plus grande pour le système 
inducteur que pour le champ de l'induit; et le 
champ résultant est représenté par la somme des 
deux actions ou des deux couches moléculaires, 


(1) Voir Haxarre. Ecl. Elect., 1896 

(2) Voir Journal of Proc. ofthe Institution of Electrical 
Engineers, 1900, XXI. 

(3) Voir Anxoun et Lacour. Eeltrotechnische Vortrage, 
1902, n° 1-3. 
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qui est généralement de mème signe que le 
champ indücteur. La figure r se rapporte au cas 
d'une dynamo à courant continu avec balais 
calés dans la ligne neutre : la surface hachurée f 
représente le champ inducteur constant ; la 
surlace hachurée a, le champ de l'induit, tel 
que la différence de potentiel magnétique aug- 
mente linéairement tout le long de l'induit, la 
ligne neutre coïncidant exactement avec le milieu 
de la pièce polaire; la surface hachurée fa, la 
combinaison. de ces deux champs, ou champ 
résultant. 


-e am D m 

+ 

| 

+ 

à, 
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Fig. ı. Fig. 2. 


Les champs n'ont été tracés que sous la pièce 
polaire, à l'exception de la zone neutre du champ 
inducteur, et sans tenir compte de la dispersion 
aux cornes polaires. 

Pour nous rendre compte de la nature du flux 
engendré dans le fer par une telle répartition de 
champ ou de la différence de potentiel magnétique, 
remarquons qu un pareil système admet toujours 
un nombre entier de paires de pôles, etque, dans 
chaque paire de pôles, les mêmes phénomènes 
se reproduisent symétriquement aux deuxpôles, 
avec des signes différents. La figure 2 représente 
une barre de fer aux deux extrémités de laquelle 
existent des champs répartis suivant la loi indi- 
quée par les deux parties inférieure et supérieure 
de la figure. De l'inégalité de répartition du 
champ aux deux extrémités et de la disposition 
des valeurs maxima sur une diagonale, il résulte 
que les lignes de force seront disposées comme 
le montre la figure 2 (partie centrale); à mesure 
que l’on s'avance vers la section droite médiane, 
l'inégalité de répartition s'adoucit, au milieu la 
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densité des lignes de force est régulière sur 
toute la section, et de nouveau l'irrégularité 
recommence pour devenir finalement symétrique 
de celle de la première face, lorsqu'on arrive à 
la seconde extrémité ; ce dispositif est réalisable 
mécaniquement, en exerçant à la fois une pres- 
sion sur les deux extrémités d’une diagonale 
d’un parallélipipède de fer : la pression inégale 
sur les faces extrèmes, va en se répartissant peu 
a peu sur les sections intérieures et devient 
uniforme sur la section centrale. 

Pour déduire de la loi de répartition du champ 
ou de la force magnétomotrice, celle des lignes 
de force, il faut bien se garder de prendre la 
densité des lignes de force proportionnelle à la 
différence de potentiel magnétique ou force 
magnétomotrice agissante, car le flux varie sui- 
vant une loi différente de la proportionnalité : 
à partir de la saturation, il augmente beaucoup 
moins vite que la force magnétomotrice : c'est 
là cependant une erreur que commettent beau- 
coup d'auteurs, en particulier Adams (*). 

Considérant d'abord une dynamo à courant 
continu, l’auteur donne un procédé très ingé- 
nieux pour déduire l'induction en chaque point 
de la force magnétomotrice ; il se sert de la 
caractéristique à vide. 

Cette courbe, en effet, tracée avec des coor- 
données convenables, donne le flux total corres- 
pondant à chaque force magnétomotrice induc- 
trice à vide ; par suite, tant que les balais restent 
calés dans la zone neutre, et ne pénètrent pas 
sous les pôles, et que le potentiel magnétique 
croit régulièrement d'une corne polaire à l'autre, 
le segment de caractéristique à vide, compris 
entre les deux ordonnées correspondant aux 
forces magnétomotrices résultantes aux deux 
cornes polmres, tracé en prenant en ordonnée 
l'induction moyenne dans l'entrefer eten abscisse 
la force magnétomotrice inductrice, représente 
exactement la répartition du flux le long de 
l'entrefer. 

On voit sur la figure 3, deux courbes, l'une 
est une droite qui représente la répartition de 
la force magnétomotrice sur la pièce polaire ou 
mieux la répartition éventuelle de l'induction, 
si la réluctance du circuit magnétique était par- 
tout égale à celle qui correspond à la force 
magnétomotrice résultante à la ligne neutre de 


(") Electrical Review, 1395, n° 33. 
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l'armature ; l'autre, un fragment de la caractéris- 
tique à vide, qui représente la répartition vraie 
de l'induction, les deux courbes se coupent sur 


53067 


Fig. 3. 


la ligne neutre de l’armature, et par suite de 
l'action de la saturation magnétique, la branche 
de gauche est surélevée et la branche de droite 
abaissée, la différence des inductions aux deux 
cori.es polaires étant relativement beaucoup plus 


. = o aam © yp + me amm © 


Fig. 


L'auteur donne (fig. 4 les différents aspects 
de la courbe des inductions, d'une vieille 
machine Wood pour lampes à arc, avec enroule- 
ment anneau, grand entrefer, et balais calés sous 
les pôles, dans différentes positions ; les courbes 
en traits pleins et en poiutillé représentent res- 
pectivement les résultats du calcul et des 
mesures (!:. 

Dans le calcul de ces courbes, l'auteur a tenu 
compte de la dispersion intérieure de l'anneau, 
très importante dans cette machine à grande 
réaction d'induit, et pris les valeurs correspon- 
dant au milieu de l'enroulement très épais de 
l'induit. 

Le calcul est beaucoup plus facile quand il 
s'agit d’une machine à faible entrefer de lon- 
gueur constante, pour lequel on peut utiliser 


(1) Voir communication faite par l'auteur à Kiel. Zeits- 
chrift. f- E. u. M., 1901. 
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faible que la différence des forces magnéto- 
motrices correspondantes. 

Il va sans dire que cette représentation n'est 
exacte que si: 1° la dispersion aux cornes 
polaires est peu importante ; 2° l'entrefer pré- 
sente partout la même longueur. 

On peut calculer les inductions aux différents 
points dans le cas général, comme on calcule la 
caractéristique à vide : on prend en chaque 
point la longueur de l'entreler, qui peut être 
constante, ou variable, et qui mesure sa réluc- 
lance par unité de section, on y ajoute la 
réluctance du reste du circuit (obtenue par tâton- 
nement), cten tenant compte de la force magnéto- 
motrice résultante, on en déduit, en ce point, 
l'induction véritable : il y a évidemment tàton- 
nement car la réluctance du fer du circuit dépend 
de l'induction ainsi obtenue, comme dans tous 
les calculs magnétiques. 
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4. 


simplement la caractéristique a vide. La figure J 
donne un exemple de ce calcul; on y remarque 
en traits pleins la répartition de l'induction à 
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vide pour le courant d'excitation de pleine 
charge,eten traits pointillés, courbe A, la courbe 
de répartition de l'induction en pleine charge, 
avec un léger décalage des balais : lu forme de 
la courbe À au point correspondant aux balais 


pF- —- 
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est due à ce qu'en ce point le champ de l'arma- 
ture est supérieur a celui de l'excitation. Les 
deux courbes se coupent près de la ligne neutre 


balais 


Milieu des 


.- aneo ana . am o am o um- am > am 


-y a =m 


Fig. 6. 


de l'armature; la figure 6 donne la comparaison 
pour la mème courbe À à plus grande échelle, 
entre le calcul (traits pleins) et la mesure (trait 
pointillé). 

À partir de la ligne neutre du champ de l'ar- 
mature, le potentiel magnétique croit dans les 
deux sens le long de la périphérie, suivant une 
ligne droite dans la dynamo à courant continu, 
sauf dans la zone neutre de l'excitation, où la 
nature de l’enroulement peut apporter des modi- 
fications ; en chaque point, sauf cette réserve, 
il est proportionnel à l'arc qui sépare le point 
considéré de la ligne neutre de l’armature. Soit 
N le nombre de conducteurs périphériques, 1 le 
courant total, 2 a le nombre de dérivations dans 
l'armature, $ le demi-arc polaire en degrés, y le 
décalage des balais également en degrés, le 
potentiel de l'armature sous la corne polaire, où 
les deux champs inducteurs et induits se retran- 
chent est {en ampères-tours", 


pl +Y. 
24 360 ” 
a l'autre corne polaire, 
P" — DEOR pus à 
24 360 ? 


sous cette forme l'action du décalage en avant des 
balais se manifeste comme une augmentation de 
la force magnétomotrice antagoniste à la corne 
affaiblie et une diminution à l’autre corne, ce 
qui correspond aux ampères-tours antagonistes 
que l'on considère habituellement. 


: Dans le cas des alternateurs polyphasés, lau- 
teur opère de la manière suivante : 
Il détermine d’abord le courant d'excitalion 
en court-circuit par un procédé quelconque ('). 
De la il déduit, étant donné le décalage exté- 
rieur & du courant sur la tension aux bornes, 
le décalage 5 du courant sur la force magnéto- 
motrice induite, et qui correspond au décalage 
des balais dans la dynamo à courant continu. 
Mais dans l'alternateur polyphasé, la différence 
de potentiel le long de l’armature ne varie plus 
linéairement ; elle varie suivant une courbe qui 
dépend de l'enroulement, et qui se rapproche 
plas ou moins de la sinusoïde : l'auteur l'assinile 
à une sinusoïde, et détermine la valeur maximum 
de la force magnétomotrice de l’armature en 
multipliant par un facteur convenable {souvent 
1,5), qui dépend de l'enroulement, le résultat 
déduit de la courbe de court-circuit. Puis en des 
points suflisamment nombreux le long de la 


Pie 


pièce polaire, et par exemple équidistants, il fait 
le total algébrique des ampères-tours constants 
de l'excitation et des ampères-tours de l'induit, 
ceux-ci étant faciles a calculer, puisqu'on con- 
naît le o de la sinusoïde (ligne neutre déduite 
de la connaissance de 5) et l'amplitude. À cha- 
cune de ces forces magnétomotrices correspond 
une force électromotrice déduite de la caracté- 
ristique à vide, et qui donne une mesure de 
l'induction en ce point. Si maintenant on fait la 
moyenne de ces différentes forces électromotrices 
on obtient, à la chute de tension RI près, la ten- 
sion aux bornes de l'alternateur pour l’excita- 
tion et la charge considérées (°). 


(t) Voir Zeitschrift für Elektr. (Vienne), 1901, n° 31. 

(*) Avec cette facon de procéder, on commet une 
erreur due à la dispersion, qu'on fait entrer à faux, sous 
forme d'ampères-tours de l'induit, erreur qui n’est pas 
négligeable ici, car la dispersion est beaucoup plus con- 
sidérable dans les alternateurs usuels que dans les dyna- 
mos à courant continu ; on sait, d'autre part, que l'erreur 


augmente rapidement avec la saturation de l'inducteur. 
N. d. T. 
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On peut par exemple, disposer les calculs 
suivant le tableau ci-dessous. 


Ampère-| Ampère- Force 


Résultante| lectro- Moyenne 
tours de motrice . 


en volts 


tours de 


l'excitation l'induit 


10 009 
10 coo 
10 000 


Perte ohmique 100 volts. 
Tension aux bornes 6125 — 100 = 6035. 


Revenant à la dynamo à courant continu, l'au- 
teur, dans de longs développements, combat la 
théorie actuelle de la réaction d'induit, dans 
laquelle on distingue une réaction directe et 
une réaction transversale. Beaucoup d'auteurs 
disent que les ampéres-tours de l'induit donnent, 
dans la pièce polaire, naissance à un flux trans- 
versal, et que par suite on peut diminuer beaucoup 
cette réaction transversale qui produit la distor- 
sion du champ, en offrant une grande résistance 
au passage du flux par l'introduction d'une fente 
parallèle à l'arbre de l'induit et perpendiculaire 
a la pièce polaire (fig. 7). 

L'auteur s'élève à juste titre, croyons-nous, 
contre cette opinion, et prétend que les fentes 
ne servent de rien dans la lutte contre la distor- 
sion du champ, citant à ce sujet l'avis exprimé 
par un ingénieur, bien connu dans le monde des 
constructeurs, M. Fischer Ilinnen, qui, dans sa 
dernière édition allemande de la construction 
des dynamos à courant continu, déclare, qu'aux 
essais, les fentes longitudinales du circuit ma- 
gnétique n’ont donné aucun résultat (*). 


(1) I y a bien en effet force magnétomotrice transver- 
sale, mais non flux transversal; de la composition des 
forces magnétomotrices sur laquelle la fente n'a aucune 
action, résulte une répartition inégale du champ, comme 
l'a expliqué l'auteur, et une distorsion des lignes de 
force ; la fente prolongée assez loin, gène un peu le 
passage des lignes de force, mais cela ne parait pas 
devoir diminuer l'action de la force magnétomotrice de 
l'induit, ct peut plutôt, à notre avis, dans certains cas, 
par une augmentation inopportune de la réluctance du 
circuit magnétique, aller à l'encontre du but cherché, en 
augmentant la chute de tension. N.d.T. 
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Allant plus loin, l'auteur fait remarquer que 
si on pratique une fente longitudinale tout le 
long d'un circuit magnétique (ce qui est facile 
avec une dynamo Manchester, par exemple) on 
se trouve avoir, aux deux pôles nord et sud du 
circuit simple, des nombres de lignes de force 
ou flux très différents, puisque l'une des deux 
surfaces polaires voit son action magnétique ren- 
forcée pendant que celle de l’autre est diminuée: 
il semble donc que les lois du circuit magnéti- 
que soient violées. L'auteur se demande si la dis- 
persion suffit à équilibrer cette différence de 
flux cts'il ne subsiste pas une différence réelle 
de flux entre les deux parties d'un même circuit 
magnétique (^. 

Il cite à ce sujet, les travaux de deux jeunes 
ingénieurs américains Frisbec et Stratton (‘), qui 
ont étudié la répartition des flux dans une petite 
dynamo Manchester, et sont arrivés aux résul- 


tats consignés dans les deux figures, 8, pour la 
marche à vide, et 9 pour la marche en charge, 
les nombres inscrits étant proportionnels aux 
flux (^. 

Dans les alternateurs à courants polyphasés, 
les choses sont un peu différentes : La loi de 1é- 
partition du potentiel le long de l’armature n'est 
plus une droite, mais une courbe variable plus 
ou moins voisine de la sinusoïde; la somme des 
forces magnétomotrices agissant le long d'une 
ligne de force n'est plus la mème pour toutes 
les lignes de force, comme dans la dynamo à 
courant continu, où la somme des actions de 
renforcement et d'affaiblissement cst constante 
pour chaque ligne de force, mais elle varie 
d'une quantité qui, étant une somme de sinu- 
soïdes, est elle-mème une sinusoïde ; le décalage 
de la ligne neutre de l'armature sur l'axe du 


(1) Electrical World, 1895. 


(2) Ces résultats ne nous paraissent pas très probants 
car ils semblent s'expliquer assez bien par l'action de la 
dispersion, qui est formidable dans ce type de machines. 


N. d. T. 
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pôle, est la somme des décalages du courant sur 
la tension aux bornes, et de la tension aux bor- 
nes sur la force électromatrice à vide, et se trouve 
ainsi beaucoup plus grand que celui qui résulte 


du déplacement des balais dans la dynamo à cou- 


rant continu (t); enfin, à cause du petit nombre de 
dents, la forme de la courbe. de la force électro- 
motrice ne dépend pas seulement de la réparti- 
tion du champ, mais de la forme et de la dis- 
position des dents. Pour se débarrasser de cette 
déformation de la courbe par les dents, et aussi 
pour diminuer l’action perturbatrice de la dis- 


III 
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Fig. 10. 


persion de l’induit, qui est d'autant plus faible 
que le nombre de dents est plus grand, l’auteur 
a étudié spécialement le cas d’une commutatrice, 
construite par M. Pichelmayer, pour la trans- 
formation de courants triphasés en courant con- 
tnu, qu'il fait fonctionner comme génératrice 
triphasée. 

Il considère d’abord le cas de la marche en 


(t) En effet le plus petit arc de pòle employé dans la 
dynamo à courant continu est en général 120°, ce qui fait 
en admettant qu'on décale les balais jusqu'à l'entrée de 
la corne polaire, un angle maximum de 30° ; d'autre part, 
dans une dynamo à courants alternatifs, on a déjà cntre 
la tension aux bornes et la force électromotrice à vide, 
un angle du mème ordre de grandeur, soit 30°; si de plus 
le facteur de puissance du réseau est 0,80 ou 0,50, cela 
donne un décalage supplémentaire, respectivement de 
37° et 46°, si bien que finalement la distance angulaire de 
la ligne neutre de l'armature et de l'axe du pôle est portée 
à une valeur comprise entre 67° ct 56°; or avec une pièce 
polaire de 120°, et seulement une distance angulaire sus- 
visée de 60°, le renforcement maximum occasionné par le 
champ de l'induit est nul puisqu'il est proportionnel {à la 
corne polaire), à sin (602-602), c'est-à-dire o, tandis que 
l'affaiblissement cest proportionnel à sin (60° + 6ot) + 
sin 120° à l’autre corne polaire. 

Remarquons à ce sujet, que l'augmentation considé- 
rable de différence de potentiel eutre deux surfaces en 
regard de pièces polaires augmente notablement la dis- 
persion de l'inducteur entre ces pièces avec la charge. 
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génératrice en court-circuit, et montre qu'alors 
il y a un champ négatif engendré sous le milieu 
de la pièce polaire. La commutatrice est pour- 
vue d'un enroulement triphasé, dans lequel 
chaque phase couvre les deux tiers de la circon- 
férence; comme le montre le tracé dela figure 10. 


— calculé 
observé 


Fig. 11. 


À un endroit fixe de la périphérie de larma- 
ture, agissent à la fois toutes les spires d'une 
phase et un nombre de spires croissant ou dé- 
croissant régulièrement dans les deux autres 
phases. 

Sans entrer dans tous les calculs de l’auteur, 
signalons le résultat auquel il est arrivé, et qui 
est représenté par la figure 11, laquelle met bien 
en évidence le champ négatif occasionné par ce 
fait, qu'en court-circuit il y a égalité entre les 


Fig. 12. 


forces magnétomotrices moyennes de l’induit et 
de l’inducteur, et que par suite la force magnéto- 
motrice maximum de l'induit dépasse en certains 
points la force magnétomotrice de l'inducteur. 


Fig. 13. 


L'auteur continue l'application de sa méthode 
dans le cas beaucoup plus compliqué du fonc- 
tionnement en commutatrice : la se présentent à 
la fois deux réactions de l'armature qui sont 
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plus ou moins directement opposées, suivant le 
décalage du courant aiternatif sur la tension. La 


Fig. 14. 


forme de la courbe de répartition du champ 
varie avec le décalage : les figures 12 à 18 repré- 


N 


Fig. 15. 


sentent l'allure de ia réaction résultante de l'in- 
duit (cb. II), obtenue par la combinaison de la 


I 


II 


Fig. 16. 


droite de réaction du courant continu (cb. T), et 
de la sinusoïde du courant alternatif ‘cb. 11}, 


_— calcule 


observe 


Fig. 17. 


pour le cas d’une mème puissance mise en jeu, 
et respectivement dans les conditions suivantes 
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de valeur de l'angle de retard du courant sur la 
tension aux bornes : 


fig. 12, S —0: fig. 13, ọ =: + 20°; fig. 14, © = + 40° ; 


fig. 15, 2 = — 20°; fig. 16, ọ — — 40° 


Le signe correspondant à une avance du cou- 
rant sur la tension. 


La figure 17 donne les courbes calculées et 
observées de la répartition de l'induction résul- 
tante pour le cas d'un décalage approximatif 
o = 35° : exactement, courbe en traits pleins, 


i 


calculée pour un décalage du champ tournant 
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sur le champ continu de 35° ; courbe en pointillé, 
courbe de l'induction relevée pour un facteur de 
puissance de 0,80, soit un décalage entre le 
courant et la tension de 36° environ, conditions 
un peu différentes, car il faut encore tenir compte 
du léger décalage intérieur entre la tension 
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en charge et la force électromotrice à vide. 
La figure 18 donne la caractéristique à vide 
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Fig. 20. 
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de la machine, dans laquelle une tension de 
289 volts correspond à une excitation de 8,95 
ampères ; la figure 19 donne rassemblées et tra- 
cées seulement dans l'intervalle occupé par la 
piece polaire, les différentes courbes de répar- 
tition du champ dans le fonctionnement en géné- 
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Fig. 21. 


ratrice continue, en génératrice triphasée ct en 
commutatrice, pour un décalage du champ tri- 
phasé de 35° sur le champ continu : enfin dans 
les figures 20 et 21, l'auteur indique les courbes 
de fonctionnement en charge avec 104 ampères, 
sans décalage, ct à vide, dans le fonctionnement 
en générateur triphasé, calculée sans tenir compte 
de la légère obliquité des cornes polaires par 
rapport à l'arbre qui existait dans cette machine, 
ou mesuré en relevant la force électromotrice. 


A. M. 


Production et transformation de courants 
alternatifs superposés, système Arnold, Brag- 
stad et Lacour. Elektrotechnische Rundschau, t. XIX, 
p. 195, 15 juin 1902. 

Le nombre de périodes et de phases des cou- 
rants alternatifs varie suivant les emplois aux- 
quels on les destine, tels que mise en marche 
de moteurs, éclairage par arc, éclairage par 
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incandescence, ete. Fr. Bedell a indiqué (') 
comment, par superposition, on peut amener 
ou prendre des courants différents en des points 
au même potentiel d'une distribution de force 
électrique ou d'une installation de transforma- 
tion déja existante. Les dispositions indiquées 
par Bedell, dans lesquelles les courants super- 
posés sont amenés en des points de l’enroule- 
ment des génératrices, des moteurs, des trans- 
formateurs ou des bobines de réaction du système 
principal, ont l'inconvénient que ces courants 
éprouvent, par l'effet de la self-induction de ces 
enroulements, une forte chute de tension, à moins 
que ces enroulements ne soient dépourvus de 
self-induction, de manière que les courants super- 
posés ne puissent réagir mutuellement par induc- 
tion, 

Les méthodes de E. Arnold, Bragstad et La- 
cour, à Carlsruhe, permettent d'éviter cet incon- 
vénient sans employer des enroulements sans 
induction ; à cet effet, les courants différents 
sont amenés dans un mème fil non par conduc- 
tion, mais par induction ; c'est-à-dire que l’on 
superpose les flux magnétiques dans un même 
noyau de transformateur ou dans une même 
armature de génératrice. 

Comme les courants doivent avoir des nom- 
bres de périodes différents ct que la perte de 
tension d'un des courants dans les génératrices, 
les conducteurs et les transformateurs, est indé- 
pendante de celle d'un deuxième courant super- 
posé, les inventeurs donnent à ce système le 
nom de système polycyclique indépendant. La 
transformation et la production simultanée ont 
l'avantage de diminuer les frais d'établissement ; 
en outre, l'induction maxima dans les transfor- 
mateurs et les génératrices peut ètre diminuée 
par un choix convenable du courant superposé 
et par suite aussi les pertes par hystérésis, ce qui 
augmente le rendement. 

Entre autres exemples, la figure 1 représente 
le cas de trois transformateurs monophasés d’un 
système triphasé (formant le système principal) 
avec transformation et distribution d’un courant 
alternatif monophasé superposé. a est la généra- 
trice triphasée, b, b, et b, sont les trois transfor- 
mateurs monophasés munis de deux enroule- 
ments primaires et d'un secondaire. Trois des 
enroulements primaires appartenant chacun à 


(t!) Brevets américains 645 907 et 6i; 541. 


134 


n —- = m m Æ Se ee: Sý 


un des transformateurs sont groupés en étoile et 
reçoivent le courant triphasé, les trois autres 
sont en série et reçoivent le courant monophasé 
de la génératrice c. Dans les enroulements secon- 


daires groupés également en étoile, un courant 

triphasé et un monophasé sont simultanément 

induits, tandis que les deux primaires sont sans 
. 9 kd e $ 

action l’un sur l’autre. d représente l'ensemble 


6367 


Fig. 2. 


des trous conducteurs du système triphasé de 
distribution de force, e est le conducteur neutre 
qui sert pour le retour du courant monophasé. 

On peut aussi employer un transformateur 
polyphasé avec chemin magnétique de retour 
pour le flux produit par le courant superposé. 
Sur le noyau de fer servant comme retour magné- 
tique, on peut placer aussi bien un enroulement 
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primaire qu'un secondaire. Ainsi, dans la figure 2, 
on a un système triphasé f à quatre conducteurs 
formant le système principal, g est le transfor- 
mateur à quatre noyaux, Dans ce cas, le trans- 
formateur sert à la fois pour la transformation 
et pour la production des deux courants, dont 
l'un sert pour l'alimentation du moteur triphasé 
h et l'autre pour le réseau d'éclairage à incan- 
descence c. Le quatrième noyau du transforma- 
teur possède un enroulement primaire et un 
secondaire. G. G. 


Nouveaux moyens pour appliquerla matière 
active dans les plaques des accumulateurs 
Théodore Pescatore. Brevet francais n° 315 142 du 
23 décembre 1rgor. Brevet allemand n° 130522 du 3 
avril 1901. Brevet anglais n° 6523 du 30 mars 1701. 

La figure ı donne une vue en plan; la figure 2 
une coupe verticale suivant la ligne II l de la 
figure 1 avec la plaque montrée en place; la 
figure 3 est une coupe verticale suivant la ligne 
HI HI de la figure 1 avec plaque en place. 

Dans une table 1 on a pratiqué une ouverture 
rectangulaire un peu plus grande que la plaque 
empâtée. Dans cette ouverture est engagée une 
tablette ou platelorme 2 de préférence en ma- 


tière solide ; cette tablette est supportée par une 
rangée de vis 3, 3 fixées sur des arcades 4, 4. 
La plaque 5 à empâter est placée sur une 
tablette » et les vis sont ajustées de façon que la 
surface supérieure de la plaque 5 arrive exacte- 
ment au niveau de la surface de la table. 

Une trémie ou boite rectangulaire 6 qui n’a 
pas de fond est mue à la main ou autrement 
d'avant en arrière et vice versa sur la table et 
au-dessus de la surface de la plaque, la largeur 
intérieure de la boite étant exactement égale à 


e 
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la longueur de la plaque. La boite est remplie 
avec la matière active soit en pâte soit en poudre. 
Quand la boite passe sur la plaque, la matière 
active descend par son poids dans les pores ou 
ouvertures de la plaque ct cette pression peut 
ètre réglée en faisant varier la quantité de 
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matière active, Le mouvement d'avant en arrière 
de la boite détermine le remplissage de la plaque 
pendant que la boite est mue dans les deux 
directions de telle façon que, si un premier 
passage laisse des places non empâtées, celles-ci 
sont remplies pendant le mouvement de retour. 

Pour que la matiere active soit appliquée 
d'une manière compacte dans la plaque, les bords 


Fig. 3. 


inférieurs et intérieurs 7, 7 de la boite, aux 
parois avant et arrière, sont arrondis de façon 
que le mouvement de va et vient refoule la ma- 
tière engagée entre les bords arrondis et la 
table et détermine la compression dans la 
plaque. | 

Des bandes 8, de préférence en caoutchouc, 
sont engagées dans des rainures 9, pratiquées 


dans les parois avant et arrière de la boite ; ces 


bandes font saillie au-dessous des parois de la 
boite et leur position est réglée par les vis 10, 10 
qui déterminent la position des plaques 12 en 
ler disposées au-dessus des bandes de caoutchouc 
dans les rainures 9; des vis à oreilles 11 main- 


tiennent les vis 10 dans la position où elles sont 
réglées ; les rangées de vis 10 sont vissées dans 
les traverses qui surmontent le dessus des rai- 
nures 9. 

Les bandes de caoutchouc passant sur la 
plaque après application de la matière active 
concourent à comprimer la matière dans les 
pores de la plaque, adoucissent la surface et font 
disparaitre les inégalités produites. 

Avec les plaques ayant une surface inférieure 
utilisable ou les plaques ayant une forme de grille 
a ouvertures plus larges aux deuxsurfacesquedans 
le milieu, après avoir empâté un premier côté, 
on retourne la plaque pour empäter l’autre face. 

Ce dispositif peut ètre exécuté avec toute 
matière convenable, bois dur ou caoutchouc 
durci ; il résiste ainsi à l’action des pâtes acides 
ou des pâtes à base de sels mordants. L, J. 


TÉLÉGRAPHIE 


Sur les expériences de télégraphie sans fil 
Bruxelles-Malines-Anvers, par Fernand Pon- 
celet. 

M. F. Poncelet, lieutenant d'artillerie, en 
Belgique, nous écrit : | 

Dans le n° 27, t. XXXII de l'Æclairage Elec- 
trique, je lis un article de M. Turpain, article 
dans lequel, pages 24 et 25, il est question de 
ma relation des expériences entre Bruxelles, 
Malines et Anvers, parue dans le Bulletin de la 
Société belge d'électriciens. L'article de M. Tur- 
pain me montre que, trop peu claires sans doute, 
certaines phrases de ma relation n'ont pas été 
comprises. Voici quelques mots d'explication à 
ce sujet : 

À propos de ma phrase : « Tous les signaux 
transmis de Bruxelles ne sont pas parvenus à 
Anvers, mais ce dernier poste a reçu absolument 
tous les signaux passés par Malines; ce qui 
montre la rigoureuse fidélité du repétiteur, 
M. Turpain dit : « Pour que le répétiteur fùt 
d'une fidélité tout à fait rigoureuse, il eùt fallu 
que tous les signaux transmis de la station de 
Bruxelles parviennent à Anvers après avoir laissé 
leurs traces au répétiteur de Malines. Or il en 
est, d’après M. Poncelet, auxquels le répétiteur 
s’est montré sourd. » 

ll y a un malentendu. Dans mon article, la 
phrase incriminée est suivie de celle-ci : « En 
effet, la condition primordiale pour qu’un appa- 
reil retransmette un signal est qu'au moins il 
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l'ait recu. » Par cette phrase, je voulais expli- 
quer ce que j'entends par fidélité d'un répétiteur. 
Placé au poste intermédiaire de Malines, l'appa- 
reil de l'espèce avait une double mission : rece- 
voir des signaux de Bruxelles et les transmettre 
a Anvers. Supposons que dix signaux soient 
transmis de Bruxelles et que, pour une cause 
quelconque, neuf seulement parviennent à Ma- 
lines. Il est évident que si, par l'intermédiaire 
du poste de Malines, Anvers reçoit les neuf si- 
gnaux parvenus à Malines, je suis fondé à dire 
que le répétiteur a répété fidèlement ce qu'il a 
entendu. Il en eût été tout autrement si, des neuf 
signaux parvenus à Malines, huit seulement 
étaient arrivés à Anvers. Dans ce cas, le répéti- 
teur eût été un appareil infidèle, 

Ne perdons pas de vue que, dans les expé- 
riences de la nature de celles tentées alors par 
M. Guarini, il ne peut être question de recher- 
cher la perfection absolue dans les moindres 
détails. Dès que, dans l’expérience de commu- 
nication directe (Bruxelles transmet, Malines 
recoit), M. Guarini eut recu 99 p. 100 des si- 
gnaux envoyés, le but était atteint. (ll ne faut 
pas oublier que nous sommes au début de gor 
et que l'expérience de M. Guarini était le pre- 
mier essai de transmission sans fil sur terre à 
grande distance.) Si M. Guarini avait cherché à 
obtenir une réception irréprochable dans la 
transmission directe de Bruxelles à Malines, il 
aurait atteint certainement son but, mais dans 
un laps de temps plus considérable ; l'État belge 
avait mis à sa disposition, pour trois mois seule- 
ment, les trois monuments publics servant de 
support aux antennes. Mais telle n'était pas 
l'intention de M. Guarini, qui se proposait uni- 
quement de montrer que le répétiteur de son 
invention répète tout ce qu'il entend. Et je dois 
dire que ce but a été atteint, quoi qu’en dise 
M. Turpain. Que Marconi et les autres expéri- 
mentateurs fassent progresser les portées de 
transmission ; à chaque nouveau progrès, M. Gua- 
rini, avec son répétiteur automatique, doublera 
les portées obtenues. 

M. Turpain n'approuve pas mon explication 
par un effet de l'électricité atmosphérique, du 
fait que « le répétiteur de Malines une fois dé- 
clenché par une onde transmise de Bruxelles ou 
d'Anvers, continuait à fonctionner sans s'arrè- 
ter ». Ce fâcheux effet est attribuable, selon 
l’auteur, « à l'influence des ondes mêmes pro- 


duites par le répétiteur sur le cohéreur du répé- 
titeur ». Je cherche vainement le pourquoi de 
celte opinion : dans les expériences antérieures 
de laboratoire, le déclenchement continu ne se 
produisait pas. Je me trouvais précisément au 
poste de Malines quand ce déclenchement con- 
tinu s’est produit pour la première fois. M. Gua- 
rini et moi avons successivement éliminé les 
différentes causes probables de ce fait; après 
trois jours de vaines recherches, nous commen- 
cions à désespérer, lorsque l’un de nous songe 
à l'excellent paratonnerre que constituait l'an- 
tenne du poste (attachée au sommet de la tour 
Saint-Rombaud). Il nous a été facile de cons- 
tater que l'électricité atmosphérique était la 
cause de tout le mal. 

Dans le numéro du 22 mars 1901 de The 
Electrician, page 835, j'ai rendu compte des 
expériences qui le prouvent. Depuis ce jour, le 
déclenchement continu ne s'est plus présenté : 
la cause du mal étant trouvée, le remède s'indi- 
quait. Voici d’ailleurs ce que je dis, à ce sujet, 
dans la relation parue dans le Bulletin de la 
Société belge d'électriciens : 

« Différentes expériences nous ont amenés à 
intercaler un transformateur à noyau de verre et 
un condensateur entre l'antenne et le cohéreur. 
Nous avions constaté que, sans cette précaution, 
l'électricité atmosphérique recueillie par lan- 
tenne de Malines, véritable paratonnerre, influen- 
cait le cohéreur à chaque interruption, de telle 
sorte qu’une fois déclenché par une onde trans- 
mise de Bruxelles ou d'Anvers le répétiteur 
continuait à fonctionner sans s'arrêter. » 

Je puis donc dire que « cette imperfection 
du répétiteur », pour employer l'expression de 
M. Turpain, n’existe plus. Si j'ai parlé de ce 
déclenchement continu dans ma relation, c’est 
que je n'ai voulu passer aucun des incidents 
intéressants produits au cours des expériences. 

Plus loin, M. Turpain dit : « La réussite dans 
ses lignes principales de l'expérience tentée 
semble avoir déterminé chez les auteurs un 
enthousiasme par trop exagéré. Les conclusions 
qu'is croient pouvoir tirer, etc. » 

lci, M. Turpain fait erreur, car je suis seul 
l'auteur de la relation des expériences de 
M. Guarini. J'ai rédigé ce compte rendu d’après 
mes notes et mes souvenirs personnels, et les 
conclusions que j'ai cru pouvoir en tirer me 
sont toutes personnelles. « L’enthousiasme par 
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trop exagéré » est donc imputable à moi seul ; 
j'en fais, volontiers du reste, mon mea culpa. 

Le renvoi à la fin de l'article de M. Turpain : 
« dispositions qui sont encore à trouver, les au- 
teurs n’ont pas l’air de s’en douter », s'applique 
donc aussi à moi seul. Mais ici, je le regrette, je 
ne puis décemment plus m'avouer coupable. Ce 
renvoi est relatif aux dispositifs permettant de 
garder le secret des dépèches. Je ne serais pas 
sincère en disant que j'ignore « qu'ils sont en- 
core à trouver », car alors je renierais mes pro- 
pres articles sur ce sujet; notamment celui paru 
le 12 juillet r901 dans The Electrical Engineer, 
et dans lequel, précisément à propos des expé- 
riences Bruxelles-Malines-Anvers, j'ai consacré, 
page 49, un chapitre spécial au secret des 
dépèches. Je renierais aussi ma collaboration 
ininterrompue depuis quatre ans déjà, avec 
M. Guarini, et les expériences presque journa- 
lières dans le seul but précisément d'obtenir un 
secret limité des dépèches. 

Je désire encore fournir quelques explications 
a propos de l'expression que j'ai employée pour 
caractériser l'appareil Guarini. Celui-ci, ai-je 
dit dans ma relation, est traversé par le mes- 
sage « avec la vitesse de la lumière ». A quoi 
M. Turpain objecte : « Et le temps pérdu pour 
les déclenchements des palettes des relais, au 
nombre de deux par répétiteur ? » 

Cette perte de temps ne m'était pas inconnue. 
Bien avant les expériences de M. Guarini, je 
l'avais signalée dans une note parue dans les 
comptes rendus de l'Académie des Sciences. Je 
dois ajouter qu'au moment où M, Guarini ten- 


tait ses expériences, M. Marconi, en Belgique 
mème, installait son poste intermédiaire de la 
Panne, destiné à permettre aux paquebots belges 
de la ligne Ostende-Douvres de rester en com- 
munication (directe et sans fil) avec Douvres et 
(indirecte : sans fil du paquebot à la Panne et 
avec fil d'ici à Ostende) Ostende. Transmise du 
paquebot, la dépèche arrive sans fil au châlet 
Marconi de la Panne ; ici, un télégraphiste le 
reçoit et la porte au bureau des télégraphes de 
l'Etat établi au village mème de la Panne. De ce 
dernier bureau enfin, si la ligne est libre, la dé- 
pêche est envoyée par fil a Ostende. La dépèche 
Marconi séjourne donc à la Panne un temps 
appréciable, tandis que la dépèche Guarini ne 
séjourne à son poste de relais qu’un temps rela- 
tivement très court, la durée du déclenchement 
des palettes des relais. 

Qu'il me soit permis d'ajouter à ce propos 
que j'ai fait breveter un apprreil auto-translateur 
qui, placé à un poste tel que celui de la Panne, 
transforme automatiquement et sans perte de 
temps appréciable, une dépêche avec fil en dé- 
pèche sans fil et réciproquement. Pour les lec- 
teurs belges du Bulletin de la Société belge 
d'électriciens qui connaissaient notre note com- 
muniquée à l’Académie des sciences, les expé- 
riences de la Panne et mon brevet, les mots 
« vitesse de la lumière » avaient un sens bien 
compréhensible. Ce sens est tout relatif et devait 
se comprendre tel au moment de la publication 
de mon article. Je remercie M. Turpain de m’a- 
voir fourni l’occasion de le définir. 

FEnNAND PONCELET. 
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Contribution à l’étude de la marche indus- 
trielle des compteurs moteurs, par Félix Le- 
maitre. 

Le Syndicat des usines d'électricité a tenu, le 
26 mai, son second Congrès annuel, Congrès où 
ont été faites plusieurs communications intéres- 
santes. Le dernier Bulletin des usines électri. 
ques, organe du Syndicat, publie deux de ces 
communications, l'une de M. Félix Lemaitre, 


l’autre de M. E. Fontaine, le dévoué secrétaire 
général du Syndicat. Nous reproduisons ci-des- 
sous la première de ces communications et nous 
donnons un résumé de la seconde. 

I. — L'an dernier, au Congrès du Syndicat 
professionnel des usines d'électricité, M. Roux 
signalait que, d'une facon absolument générale, 
les compteurs électriques retardaient en fonction 
du temps. Evidemment, si l’on considère des 
compteurs dont l'entretien est à peu près nul, 
lon doit surtout rencontrer, au moment de la 
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vérification, des compteurs retardant, puisque le 
nettoyage des organes mobiles n'a pas eu lieu en 
temps utile. 

Mais si l'on considère, et il s’agit ici surtout 
des compteurs moteurs à 220 volts, des appa- 
reils dont l'entretien a été opéré périodiquement, 
la situation devient meilleure. 

Il est d’ailleurs logique qu'il en soit ainsi, si 
l'on songe que la plupart des compteurs moteurs 
renferment des aimants permanents, et que, par 
suite, ces aimants s’aflaiblissant avec le temps, 
le freinage diminue, tandis que le couple moteur 
reste le mème. 

En outre, une surcharge des compteurs même 
momentanée (court-circuit, démarrage de mo- 
teur) produit souvent le même résultat, 

II. — Poursuivant sa conférence, M. Roux 
signale les résultats variables donnés par les 
compteurs à plusieurs enroulements pour cou- 
rant continu et distribution à 3 ou 5 fils et, ainsi 
que les secteurs qui emploient ces appareils ont 
pu le constater, ces moteurs ne donnent des 
intégrations exactes, que si les enroulements 
sont traversés par des courants de même inten- 
silé, si les ponts sont bien équilibrés. 

: Il vaut donc mieux employer dans les dis- 
tributions à plusieurs fils un compteur par 
pont. 

Et ici il y a lieu de remarquer qu'il est indis- 
pensable de faire traverser le compteur par le fil 
extrème (surtout si le fil neutre est ala terre, ce 
qui se présente fréquemment), Sans quoi la 
fraude peut s'exercer facilement, car la consom- 
mation des lampes allumées entre l'extrème et 
la terre ne s'enregistre pas dans l'appareil. 

La nécessité de faire traverser le compteur par 
le fil extrème oblige à prendre une précaution 
importante : les compteurs dont les bornes des 
fils d'entrée sont marquées par le constructeur 
doivent ètre étalonnés suivant le sens du 
courant indiqué, et posés de facon que le cou- 
rant qui les traverse circule bien dans ce sens, 
et si, pour une raison quelconque, l'on est forcé 
de changer le sens du courant, il est nécessaire 
de refaire un étalonnage pour le sens du courant 
nouvellement adopté. 

Dans certains compteurs moteurs, dont les 
bornes d'entrée ne sont pas marquées par le con- 
structeur, il semble qu'il n'y a aucun inconvé- 
nient à inverser le courant, C’est une erreur, et, 
a titre d'exemple, nous donnons ci-joint les résul- 
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tats des essais d'étalonnage opérés sur des comp- 
teurs moteurs en inversant les pòles. 

Constatons, en passant, que cette différence 
d'action du courant selon son sens est surtout 
sensible sur le compteur de petit calibre. 

Dans les compteurs Thomson type O, elle 
tient non seulement à ce que l’un des aimants 
permanents est prédominant (et s'il n'y a qu'un 
aimant, à la position de cet aimant par rapport à 
l'axe), mais surtout à ce que l'inversion du courant 
oriente en sens inverse lechamp magnétique créé 
par les inducteurs, tandis que le champ créé par 
l'aimant permanent reste de même orientation. 

Dans les compteurs Thomson type A placés 
sur un pont de réseau de 3 ou 5 fils, dont le 
neutre est à terre, il est nécessaire également de 
ne faire passer que l'extrème dans les inducteurs, 
Or, dans ces compteurs, la position des aimants 
permanents est sensiblement symétrique par 
rapport à l'axe, et comme ces aimants sont de 
masse égale, l'inversion du courant, lors de la 
pose du compteur, ne détermine pas de pertur- 
bation notable. Néanmoins, il est bon de s’as- 
surer, chaque fois que l’on étalonne un comp- 
teur, que l'inversion ne produit aucun change- 
ment, et de noter sur la fiche d'étalonnage dans 
quelles conditions le compteur a été étalonné. 
Pour les compteurs de petit calibre, il est pos- 
sible d'étalonner à l'avance des compteurs qui 
seront posés sur les ponts positifs ou négatifs ; 
de cette facon, le laboratoire n'a qu’à reconnaitre 
le fil extrème qu'il a à sa disposition au moment 
de la pose du compteur. 

If, — Une question qui présente de plus en 
plus d'importance ct qui a été traitée déja par 
M. Janet, dans la remarquable conférence qu'il 
a faite à la Société des électriciens, le 6 février 
1901,estcelle de la consommation des compteurs 
a vide ; cette consommation devrait ètre comptée 
au prix de la dépense de charbon qu'elle en- 
traine, suivant les fabricants de compteurs. 

Cette facon de voir n'est pas évidemment celle 
qu'il faut envisager récllement, car les watts 
dépensés par les compteurs sont non seulement 
produits par lusine, mais encore transportés par 
la canalisation, et nous allons voir plus loin que 
cette énergie dépensée n'est pas une quantité 
aussi négligeable qu'on pourrait le croire. 

Voici un exemple de répartition de 1 000 comp- 
teurs de calibres différents dans une ville de 
100 000 habitants : 
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Résultats d'essais de compteurs faits à la station centrale d'Amiens. 


GRAND DÉBIT MOYEN DÉBIT PETIT DÉBIT 


Appareil |Lecompteur| Différence | Appareil |Lecompteur| Différence | Appareil |Lecompteur| Différence 
de contrôle | indique p. 100 de contrôle | indique p. 100 de contrôle indique p. 100 


e h ma) ne) mr | es ns | ce es À ne ne | ms 


Essais sur Compteur Thompson, type O 54 n° 190 548 
1° Etalonnage dans le sens normal. Le + à la borne de gauche des inducteurs : 


| 1130 w 1140W + 0,89 595 w 592,5 w — 0,4 56,8 w 56 w — 1,4 
1126 w 1135w + 0,8 619 w 616 w — 0,48 | 
Les chiffres indiqués ci-dessus donnent l'étalonnage du compteur avant tout essai. 
2 On inverse le courant : 
1222 1065 — 5,1. | 603 | 581,5 — 3,53 56,5 46,59 | — 17,25 
1126 1078 — 5,1 603 577.9 — 4,2 
Les différences sont sensibles même au grand débit et très grandes au petit débit. 
3° On remet le courant dans le sens normal : 
1132 1146 +1,2 610 | 617 1,15 56,8 | 56 — 1,4 
1130 | 1135 -+0,4 618 621 -+0,48 
L'on constate que l'appareil a repris sa marche normale. 
49 . On inverse le courant (le courant circule en sens inverse de celui indiqué sur le compteur) 


et l'on règle en changeant l'aimant de place. 
1125 1129 | + 0,35 | 500. 606. +1. 73,8 | 70,9 | — 3,9 
| 1125 | 1131 +0,54 597,5 602,5 +0,83 


L'appareil est donc étalonné à nouveau. 


50 On inverse le courant (le courant circule alors dans le sens indiqué par le constructeur). 
1122 1100 — 2. 6oo 587,5 — 2,1 73,8 59,8 | — 19 
| 1122 | 1995 — 12,4 603 590 | — 32,1 
La différence se manifeste encore sans l'inversion au petit débit comme dans l'essai n° 2. 
6° On remet le eourant dans le méme sens que dans le n° 4, 
1130 1135 + 0,44 598 | 608 —+ 1,6 73,2 70,5 — 3,7 
| 1125 1131 +0,53 598 604 + 1. 
Le compteur a donné le même résultat que lors de l'essai n° 4. 
Essais sur Compteur Thompson, type O 15^ n° 214 102 
1° Sens normal : 
| 3290 3205 | +0,45 1660 1666 | +0,36 69,25 55,35 | — 20 
3260 3275 +0,45 1640 1638 — 0,132 | 
20 En inversant le courant lon obtient : 
3340 3330 | -+0,03 1710 1710 o 69,25 45 | — 35 
| 3360 3365 +o.15 1676 | 1650 | — 0,35 64,6 30 — 53,5 
La différence est surtout importante au petit débit. 
Essais sur Compteur Thompson. type O 154 n° 216 301 
1° Sens normal : 
| 3340 3350 -+0,9 | 1653 1655 +0,12 | 64,6 52,8 — 18,2 
3340 3350 0,3 1655 | 1665 + 0,6 | | | 
20 En inversant le courant lon obtient : 
3340 | 3360 + 0,6 1660 1635 — 1,5 | 64,6 | 30 | —53,5 
3315 3330 +0,45 1625 1606 — 1,17 | 
Le résultat est sensiblement le mème que dans l'essai précédent, 
Essais sur Compteur Vulcain 2 000 watts n° 13.384 
1° Sens normal, première expérience : 
2330 2340 + 0,43 1125 | 1130 + 0,44 | 76,6 73,5 — 4,0 
| 2285 | 2305 | —+ 0,87 1144 1143 | | | 
90 Deuxième expérience. Cour ant inverse : 
2235 2210 — 1,12 1120 | 1132 | — 1,07 77 46,5 — 39,6 
2260 2230 — 1,2 1112 1130 — 1,62 


Sans que l'écart soit aussi considérable que dans les compteurs 54 Thomson examinés d'autre part, on voit qu'il est 
encore très appréciable surtout au petit débit. 

Or, le petit débit intéresse la Station énormément, car il est fréquent surtout dans la clientèle bourgeoise, dans la 
clientèle des villes de province où la durée de la pleine charge est fort courte. 
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Sur 1 000 compteurs, nous en comptons envi- 
ron : 200 de 3 ampères ; 215 de 5 ; 250 de 10; 
190 de 15; 120 de 25; 50 de 50; 10 de 75; 
5 de 100. 

Si la moyenne de consommation de ces comp- 
teurs (à 110 volts) est de 4 watts 2/10 (la résis- 
tance moyenne du fil d'excitation étant de 
3 000 ohms dans les compteurs Thomson), l'on 


voit de suite que la consommation atteint : 


4,2 X 24 = 100,8 watts par 24 heures, 


par suite 100,8 œ< 365 — 36792 vwatts-heure 
par an et par compteur. Et pour 1 oo compteurs 
36 792 kilowatts-heure par an. 

Ainsi il y a, dans un secteur employant ce 
type de compteur et possédant 1 000 abonnés, 
une dépense de 36792 kilowatts-heure par an 
en purc perle. 

Evidemment le fabricant de compteurs rap- 
prochera cela des kilowatts-heure enregistrés, 
et dira qu'il n’y a là qu'un pourcentage insigni- 
fiant. 

Mais poursuivons. 

Si, au lieu de compteurs d'énergie à 110 volts, 
nous examinons les compteurs d'énergie à 
220 volts, nous trouvons alors, pour Ja résistance 
du fil de dérivation d'un compteur de même 
fabrication que les précédents, une résistance 
moyenne de 6000 ohms pour les compteurs de 
3 à 15 ampères et de 4 5oo ohms pour les comp- 
teurs de 15 à 100 ampères. 

De sorte que nous avons, pour Îles petits cali- 
bres, une consommation de 8 watts environ, et 
pour les calibres plus forts, une consommation 
de 10,73 watts; ce qui nous donnera, pour un 
compteur de petit cahbre, une dépense de 


8 x 24 X 365 = 50 080 watts-heurc par an; 
et pour les gros calibres 
10,73 X 24 X 395 = 93 994 watts-heure par an. 


En conséquence, une station dont les 1 000 
compteurs seraient répartis de la facon moyenne 
indiquée plus haut, fournirait par an 


70 080 X 800 = 56 06 000 watts-heure 


93 994 X 200 = 18 598 800 id. 
Total 54862 800 id. 


Il y a donc 74 862 kilowatts-keure dépensés 
pour l'excitation des 1 000 compteurs de 220 volts 
duns une année, 
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Or, si nous comptons le coût du kilowatt- 
heure pris aux machines à raison de o,10 (ceci 
pour ne rien exagérer), nous aurons une dépense 
de 0,10 X 36792 = 3 672,29 pour 1 000 comp- 
teurs à 110 volts et de o, ro >X< 74 862 = 7 486,20 
pour 1 000 compteurs à 220 volts et remarquons 
bien que nous ne comptons aucun frais de trans- 
port de ces kilowatts absorbés dans les comp- 
teurs. 

Cependant à l'heure de la pleine charge, ces 
kilowatts sont une cause de perte en ligne, et si 
les canalisations étaient chargées au maximum, 
c'est au prix de vente que devrait ètre comptée 
l'énergie ainsi perdue. i 

Certains constructeurs de compteurs-moteurs 
ont pu amener les résistances du fil de dériva- 
tion pour les compteurs à 220 volts à 9 800 ohms 
(cela ne nous donne plus qu'une consommation 
a vide de 4,5 watts environ), tout en conservant 
un démarrage sous très faible débit. 

Il ya donc un progrès sensible de ce côté, 
mais Ja dépense est encore très élevée, et évi- 
demment l’on trouvera mieux encore, souhai- 
tons que ce soit le plus promptement pos- 
sible. | 

Pour remplacer les compteurs de petit calibre 
dont nous avons vu plus haut les variations avec 
les changements de sens du courant et la dé- 
pense excessive dans l'excitation, l'on a créé les 
compteurs de quantité qui ont l'avantage de ne 
dépenser que pour leur entrainement. Mais ces 
compteurs ne sont pas applicables dans tous les 
cas, ils ne peuvent servir que dans les distribu- 
tions où le voltage est constant sur toutes les 
lignes ou parties du réseau. 

D'ailleurs ces compteurs subissent encore, en 
ce moment, des perlectionnements, et il y a 
lieu d'attendre pour connaître tout le parti que 
l’on en pourra tirer dans l'exploitation des Sta- 
tions centrales. 

En dehors de la solution précédente (emploi 
de petits compteurs de quantité au lieu de petits 
compteurs d'énergie), l'on a cherché à couper 
automatiquement le courant dans l'excitation du 
compteur lorsque l'installation ne fonctionne 
pas. Le premier système qui se présente à l'es- 
prit est évidemment celui qui consiste à employer 
un relais ; mais alors, si le courant principal qui 
actionne le relais est trop faible, celui-ci n’agit 
pas, s'il est trop fort il peut le brùler, 

Un nouveau système, qui vient d'être breveté 
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en Allemagne, consiste dans l’emploi de plusieurs 
relais, calculés pour des intensités différentes. 
Quand un certain relais est actionné il met en 
court-circuit ceux destinés à des intensités plus 
faibles. La solution nous parait meilleure, le 
fonctionnement en exploitation industrielle en 
donnera seul la valeur exacte (‘). 


Sur les lampes à incandescence et l’emploi 
du courant de jour pour les divers usages de 
la vie courante, par E. Fontaine. 

Le but de cette communication est de répon- 
dre à une question, souvent posée par les exploi- 
tants : Donnez-nous les moyens de rendre l’éclai- 
rage électrique plus économique que les procé- 
dés d’éclairage concurrents : bec Auer, alcool, 
acétylène, 

Une première solution de la question serait 
évidemment l'invention d’une lampe d’une inten- 
sité de 10 à 16 bougies dont la consommation 
par bougie serait notablement inférieure à celle 
des lampes à incandescence ordinaires. L’exa- 
men de cette solution amène M. Fontaine à 
parler des lampes Weismann, Nernst, Auer, 
Cooper-Hewitt. Mais la première n’est actuelle- 
ment pratiquement applicable que sur les ré- 
seaux à courant alternatif ; la seconde, malgré 
des perfectionnements récemment apportés dans 
les dispositifs d'allumage, ne peut encore pré- 
tendre remplacer partout les lampes ordinaires ; 
la troisième parait moins avancée encore dansla 
voie de l'application ; quant à la dernière et, en 
général, les lampes à luminescence gazeuse, 
elles sont encore du domaine du laboratoire. 

Aussi le conférencier croit-1il devoir insister 
sur une autre solution, indirecte il est vrai, mais 
d'une réalisation peut être plus proche : la dimi- 
nution des frais généraux afférents à l'éclairage 
par l'utilisation intense de l'usine génératrice pen- 
dant le jour. Déjà la fourniture de l'énergie pour 
la traction et la lorcemotrice a pris quelque déve- 
loppement, mais l'énergie ainsi utilisée est bien 
faible en comparaison de celle que ces débouchés 


(*) Dans les citations de compteurs faites plus haut, 
nousavons choisi comme exemple les compteurs Thomson 
parce qu'ils sont connus de tous. 

Mais il suffira de faire le mème calcul sur les autres 
types de compteurs, en sc reportant, par exemple aux 
chiffres donnés par M. Janet dans sa couférence, pour 
savoir d'avance à quoi s'en tenir au sujet de la dépenso 
o0asionnée à vide par lee divers modélos de compteurs, 


pourraient absorber. Ainsi dans les villes de 
trop faible importance pour avoir une ligne de 
tramways, les usines électriques ne pourraient- 
elles pas créer des services d'omnibus automo- 
teurs sur route avec prise de courant aérienne, 
procédé de traction économique comme instal- 
lation et comme exploitation et appliqué de Fon- 
tainebleau à Samois, aux environs de Marseille, 
a Montauban ? Dans toutes les villes, quelle que 
soit leur importance, ne pourrait-on pas pour- 
voir à l'installation chez l’abonné des appareils 
de chauffage, des ventilateurs, des petits mo- 
tenrs ? Si l’on en juge par la réclame coûteuse 
que les fabricants de ces appareils aux États- 
Unis font dans tous les journaux, il est à croire 
que ces petites, mais multiples applications de 
l'énergie électrique sont une source de bénéfices 
assez importants pour ces fabricants, et il y a 
certainement beaucoup à faire en France de ce 
côté, 

Diverses réformes législatives concernant l'uti- 
lisation des forces motrices hydrauliques et les 
distributeurs d'électricité sont d’ailleurs de na- 
ture à améliorer la situation financière des ex- 
ploitants d'usines électriques. Cette remarque 
amène le conférencier à signaler le Congrès de 
la Houille Blanche, alors dans la période de 
préparation, et à rappeler l'opiniâtre obstruc- 
tion qui a empêché le vote de la loi sur la distri- 
bution d'électricité (). 


(t) « Vous savez, dit-il, combien au point de vue des 
canalisations électriques pour les distributions d'électri- 
cité, il y a cu de la résistance pour empècher que la loi 
que nous désirons tous fùt votée. L'obstruction est venue 
principalement des propriétaires fonciers qui croient 
que la canalisation électrique, posée au voisinage, devant 
ou au-dessus de leurs immeubles, constitue « la char- 
« rette de foin dans laquelle on va mettre une allumette 
« et qui n'aura qu'à flamber, » de sorte que nous cn 
étions arrivés à cette conclusion pour obtenir le concours 
des Chambres syndicales de propriétaires qui sont sur- 
tout influentes, qu'il aurait fallu pour ainsi dire nous cn- 
gager à assurer tous leurs immeubles ct charger ainsi 
nos frais généraux de sommes considérables. Nous n’a- 
vons pas pu consentir en principe à des sacrifices pareils 
et, par conséquent les concours que nous avions préparés 
se sont vus entravés. Les industries électriques de fa- 
brication, les industries d'exploitation, la Chambre 
syndicale des Industries à gaz, qui possède nombre 
d'usines électriques, tous ces concours influents et bien 
groupés, se sont heurtés simplement à un veto rétrograde 
de la part des propriétaires d'immeubles; ct malheureu- 
sement, grâce à celte obstruction, le vote de la loi s'est 
trouvé retardé, Nous considérons que le temps vaincra 
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Sur les rhéostats de démarrage, par Arthur 
E. Gott. Journal of the Institution of Electrical Engi- 
neers, t. XXXI, p. 1219-1233. 

L'objet de cette communication est de dis- 
cuter la graduation des résistances plutôt que 
les détails mécaniques des rhéostats. Le bon 
fonctionnement de ces appareils n'est possible 
qu'avec des résistances correctement graduées. 

Démarrage sans rhéostat. — Cette méthode 
n'est admissible, pour les moteurs série, que 
jusqu’à la puissance de 2 chevaux. Pour les 
moteurs en dérivation, les plus petits modèles 
seulement peuvent être mis en marche de cette 
manière. 

Anciens rhéostats. — Beaucoup d'entre eux 
étaient divisés par parties égales en un nombre 
de résistances variant de 3 à 6 seulement. Il se 
produisait ainsi un fort accroissement du cou- 
rant quand on mettait la dernière résistance 
hors circuit. 

Rhéostats actuels. — Ceux qu'on trouve dans 
le commerce sont souvent divisés en trois groupes 
de résistances de différentes sections, de telle 
sorte que le produit de la résistance, de la capa- 
cité de courant et du facteur de temps soit le 
mème pour toutes les résistances et permette 
de les construire de même longueur. On ‘subdi- 
vise ensuite chaque groupe par parties égales 
en deux résistances ou davantage et l’on obtient 
ainsi un rhéostat plus ou moins bien gradué qui 
est en même temps de construction facile. La 
figure 1 se rapporte à un appareil de ce type, 
permettant au moteur de développer le couple 
normal pendant toute la durée du démarrage. 
On suppose que la manette est maintenue sur 
chaque touche jusqu'a ce que l'intensité ait pris 
sa valeur normale. 

Conditions de mise en marche. L'auteur les 
classe comme suit : mise en marche, 1° à vide 
(poulies folles); 2° avec une charge croissant 
avec la vitesse (ventilateurs) ; 3° à charge cons- 
tante, sans inertie (pompes d'alimentation des 


toutes ces obstructions, et que mieux informés par les 
statistiques si rassurantes de nos industries, les proprié- 
taires nous apporteront enfin le précieux appoint de leur 
concours pour le vote définitif de la loi. ». 


chaudières); 4° à pleine charge, avec grande 
incrtie ; 5° inertie assez grande pour primer 
tout autre considération. Dans les trois premiers 
cas, un rhéostat de démarrage du commerce 
fonctionnera de facon à peu près satisfaisante, 
particulièrement avec les moteurs série ou com- 
pound. Dans les deux derniers cas, il est très 
important de diviser les résistances du démar- 
reur de façon à limiter à un taux déterminé l’ac- 


Q 


Résistance 
CP 


+ 


croissement momentané du courant, quand on 
passe d'une touche à une autre, 

Division en progression géométrique. — Pour 
atteindre à ce résultat, la méthode correcte est 
une division en progression géométrique entre 
la résistance de l'induit et la résistance totale 
prises comme extrêmes. Certaines modifications, 
toutefois, sont imposées par les considérations 
du voltage, du nombre de touches disponible et 
des conditions de construction. La règle géné- 
rale est donnée par la formule 


ax f” = résistance totale 


où a désigne la résistance de linduit f, le rap- 
port commun des variations momentanées du 
courant; z, le nombre des sections du rhéostat. 
L'auteur donne un exemple d'application de 
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cette méthode, ainsi qu'un procédé qui dispense 
de tout calcul (‘). L'accroissement de courant 
sera ainsi uniforme pendant toute la période de 
mise en marche et le moteur atteindra sa vitesse 
normale d'une façon rapide et régulière. 
Difficultés de construction. — Cette méthode 
de division a ses désavantages. Ainsi, dans 
l'exemple que donne l’auteur, la résistance de 
la première section à mettre hors circuit est de 


(1) Soit par exemple un moteur de 10 chevaux fonc- 
tionnant sous 230 volts et absorbant 38 ampères à pleine 
charge avec une résistance d’induit de 0,25 ohm; la 
variation de l'intensité en passant d'une touche à l'autre 
ne doit pas dépasser 10 ampères. — Le taux pour cent 

10 X 100 

38 
ron. La valeur du rapport f est donc 1,26; les résistan- 
ces jusqu'à l'extrémité de chaque section du rhéostat, 


d'accroissement est donc = 26 p. 100 envi- 


induit compris, sont : a X 1,26, a X 1,26... a X 1,26". 
La dernière valeur ax 1,26” = la résistance totale 
qu'on a décidé d'employer. Les différences entre ces 
produits représentent la résistance en ohms des diverses 
sections du démarreur, la première (la plus voisine de 
l'induit) ayant pour valeur (a X 1,26) — a. On peut déter- 
miner de cette manière le nombre des sections. Dans 
l'exemple choisi, 14 sections donneront une résistance 


totale de 6,3 ohms : 0,25 X 1,26 t 6,3. 

Toutefois, comme il ne serait pas commode d'avoir à 
fabriquer des résistances d'un grand nombre de modèles 
différents, la valeur de 7 peut être fixée déjà par le nom- 
bre des modèles existants. La formule précédente donne 
alors pour f la valeur 


Los Log. R — Log. a 
n 

R étant la résistance totale. On calculera donc, comme 
il vient d’être dit, les produits af, af?... af”. Une mé- 
thode due à E. A. N. Pochin (Electrician, t. XXXIX, 
p. 58, 7 mai 1897) permet d'éviter les lenteurs de ce pro- 
cédé. Sur l'échelle logarithmique d'une règle à calculs, 
on mesure la longueur en millimètres comprise entre les 
valeurs extrèmes a et R et on la divise en un nombre n 
de parties égales. Reportant alors la division ainsi obte- 
nue sur l'échelle logarithmique, on lit, en regard de 
chaque trait de subdivision, les valeurs af, af?...etc., et 
les différences entre ces valeurs donnent la résistance de 
chaque section du rhéostat. On aura de plus la valeur 
de f eu mesurant la subdivision à partir de l'unité de 
l'échelle, 

Si l'on reprend l'exemple donné par la figure 1 et qu'on 
applique cette méthode à la division du rhéostat, saus 
changer le nombre des sections, qui est de neuf, on 
trouve pour valeur de l'accroissement f, 43 p. 100 du 
courant uormal, au heu des 160 p. 100 que donne la pre- 
mière disposition. L'auteur a pu améliorer de cette 
mauière un grand nombre de rhéostats du commerce, 
par uuc simple transposition des connexions, 


2,03 ohms et celle de la dernière avant l'induit 
est de 0,108 ohm. Ces deux résistances devant 
être fixées au même cadre, il y a là une sérieuse 
difliculté pratique. On la résout généralement 
en réduisant le calibre de la première résistance, 
qui ne reste que quelques secondes en circuit. 

Hautes tensions. — Une des objections qu’on 
peut faire à la division en progression géomé- 
trique, dans le cas des hautes tensions, c’est 
que la différence de potentiel entre les contacts 
est assez élevée pour donner lieu à de fortes 
étincelles. De plus, comme on est parfois obligé 
de ramener en arrière la manette du rhéostat, il 
peut s amorcer des arcs entre les contacts. On 
surmonte cette difficulté en limitant à une 
aleur déterminée la différence de potentiel 
entre les contacts. Cette valeur limite, selon l’au- 
teur, est de 30 à 35 volts ; on n’a, en s'y fixant, 
que très peu d’étincelles, mème avec des cou- 
rants de 200 à 300 ampères. De plus, les con- 
tacts doivent être rapprochés à 1,5 mm, de sorte 
que, lorsqu'on ramène la manette en arrière, 
l'arc formé ne peut se maintenir dans cet inter- 
valle (*). 


Combinateur à tambour. — Ce modèle est 


regardé par l’auteur comme le pire qui soil en 


(1) Soit par exemple à construire un rhéostat pour un 
moteur de 10 chevaux. Tension aux bornes : 500 volts. 
Courant de pleine charge : environ 15 ampères. Résis- 
tance de l'induit et de l’inducteur en série : 1,8 ohm. 
Résistance totale environ 60 ohms {on aura donc la moi- 
tié du courant de pleine charge sur la première touche), 
Différence de potentiel maxima entre les contacts : 
35 volts. — Accroissement maximum de l'intensité 
20 p. 100 du courant de pleine charge. On se sert de 
l'échelle inférieure de la règle, qu'on divisera en parties 
égales à 20 mm. 

(Cette longueur est déterminée par l'accroissement de 
courant imposé : si, en cffet, comme il est dit dans la 
note 1, on mesure sur l'échelle inférieure de la règle la 
longueur comprise entre 1 et 1,2. on trouve 20 mm). 
Avec la 10° section, on arrive à 11,4 ohms ct la résis- 
tance de cette 10° section est de 1,9 ohm, de sorte qu'avec 
le courant de pleine charge elle absorbera 32,5 volts. Si 
l'on continuait plus loin cette division, on dépasserait 
donc la différence de potentiel maxima spécifiée entre 
les contacts, aussi prendra-t-on, à partir de ce point, des 
sections égales de 2 ohms, jusqu'à ce qu'on ait dépassé 
29,5 ohms (la valeur limite permettant le passage du 
courant normal). Ceci exige 10 autres sections, qui por- 
teut la valeur de la résistance à 31,4 ohms. La dernicre 
de ces sections (29.4 à 31,4) mesure 7 mm sur la règle; 
c'est done avec cette nouvelle longueur qu'on reprendra 
la division géométrique jusqu'à ce qu'on arrive à la 
résistance totale fixée. 
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usage. Le diamètre du tambour étant ordinaire- 
ment limité à 15 cm, le nombre de touches 
entre le démarrage et la vitesse normale n'est 
que de 6 ou 7, quelles que soient les ditnensions 
du moteur et lu valeur de la tension. Ceci donne 
naissance à des arcs; de plus, le petit nombre 
des sections ne permet pas d'appliquer la divi- 
sion en progression géométrique, car alors la 
différence de potentiel entre les premières 
touches serait trop grande et amenerait de fortes 
étincelles. On ne peut avoir recours dans ces 
conditions qu'a un compromis: on diminuera 
l'accroissement d'intensité pour les premières 
sections du rhéostat, 
valeur plus élevée vers l'extrémité la plus proche 
de l’induit. 

Dans le cas d’un combinateur série-parallèle, la 
question se complique du fait que certaines sec- 
tions de résistance doivent faire double emploi, 
agissant d'abord dans la marche en série, ensuite 
dans la marche en parallèle. L'auteur donne un 
exemple de ce cas : un combinateur doit pré- 
senter trois résistances graduées pour la marche 
en série et deux pour la marche en parallèle, 
ces deux dernières devant s’obtenir en parta- 
geant en deux la plus faible des précédentes. On 
détermine d'abord par la méthode déjà indiquée 
les résistances destinées à la marche en série ; 
on fait ensuite de mème pour celles de la marche 
en parallèle, dont la somme doit égaler la der- 
nière résistance trouvée précédemment. Pour 
qu l en soit ainsi, on recourt à une cote mal 
taillée entre les re obtenues. 

Rhéostats à liquide. — VL’'auteur ie les 
considérations précédentes aux rhéostats à 
liquide. Quoiqu'ils offrent la meilleure solution 
de toutes les difficultés, on leur reconnait deux 
défauts : 1° le courant ne peut pas être suflisam- 
ment réduit au moment où l'électrode entre 
dans le liquide; 2° la résistance ne peut pas être 
suffisamment réduite, quand la plaque est à fond 
de course, avant de mettre le rhéostat en court- 
circuit; il s'ensuit un brusque afflux de courant 
qui endommage l'appareil et compromet le mo- 
teur et la génératrice. Un bon moyen de parer 
a ces inconvénients consiste à émailler la cuve à 
l'intérieur jusqu à mi-hauteur et à faire passer 
l'électrode plongeante entre deux autres plaques 
soudées à la cuve. Au démarrage, l'émail oblige 
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le courant à passer à travers une plus grande 
longueur de liquide, ce qui rend le réglage bien 
meilleur, et la disposition des plaques corrige le 
second défaut en réduisant la résistance au mi- 


imum vers la fin de la course. Des démarreurs 


construits d'après ce principe sont en usage pour 
de grands moteurs depuis plusieurs années et se 
comportent très bien même sous une différence 
de potentiel de oo volts. 

Rhévstats de réglage. — Dans beaucoup d'ins- 
tallations de Dre Holet électrique, le rhéos- 
tat de démarrage et celui de réglage forment 
deux appareils distincts; la seule différence 
entre eux, d’ailleurs, est que le rhéostat de dé- 
marrage est gradué plus ou moins correctement, 
tandis que celui de réglage est constitué par des 
sections de résistance égale. On obtient ainsi des 
variations de vitesse satisfaisantes, mais il existe 
un inconvénient séricux : si lon déplace la ma- 
nette pendant que le moteur fonctionne sous 
charge, on provoque de fortes variations de 
courant. Aussi l’auteur préconise-t-il la combi- 
naison du rhéostat de réglage avec le démarreur, 
en donnant aux résistances du premier une sec- 
tion suffisante pour qu’on puisse les laisser cons- 
tamment en circuit. 

Règles proposées pour les rhéostats de démar- 
rage. — Courant maximum quand la manette est 
sur la première touche, 10 ampères, ou la moitié 
du courant de pleine charge (choisir la moindre 
de ces deux valeurs); mais, pour les moteurs 
absorbant plus de 5o ampères, 20 p. 100 du 
courant de pleine charge. Maximum de l'accrois- 
sement momentané de courant quand on met 
hors circuit une quelconque des sections, 10 am- 
pères ou 25 p. 100 du courant de pleine charge 
(choisir la moindre de ces deux valeurs}, mais 
pour les moteurs absorbant plus de 5o ampères, 
l'accroissement peut ètre 20 p. 100 du courant 
de pleine charge. Dans l’intérèt de l’acheteur on 
peut ajouter : la différence de potentiel entre 
les extrémités d'une section quelconque du 
rhéostat doit être limitée à une valeur telle 
qu'elle ne puisse provoquer d’étincelles nuisibles 
entre les contacts. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


DANS LA VALLÉE DE MEXICO 


Les installations de transport d'énergie de la Compania Explotadora de San lldefonso, 
qui produit de l'énergie électrique pour l'éclairage et la distribution de puissance dans la 
ville de Mexico, sont très remarquables. Elles constituent certainement un des plus longs 
et des mieux étudiés des systèmes de transmission établis actuellement. Les méthodes hors 
de pratique courante, qui y ont été appliquées avec succès, justifient l'intérêt qu'on lui 
porte de l’autre côté de l'Océan. La force motrice disponible de plusieurs sources natu- 
relles, relativement peu importantes et séparées par de grandes distances, a été conduite 
sous forme d'énergie électrique à un seul centre d'utilisation, qui alimente la ville. Pour 
mener à bien cette entreprise hardie, il a fallu établir plusieurs stations hydrauliques aux 
endroits convenables et transmettre la puissance engendrée à une distance considérable. 
Aussi les conditions usuelles de transport à haute tension y sont renversées ; au lieu de 
produire de l'énergie électrique à une seule station génératrice pour la distribuer ensuite 
a plusieurs sous-stations, la puissance est engendrée dans plusieurs endroits et recueillie 
par une grande sous-station que l'on pourrait appell station collectrice. 

L'énergie nécessaire est empruntée aux deux fleuves : Tlalnepantla et Monte Alto. és 
trois stations hydro-électriques, celles d'Alameda, Chiluca et Madin sont alimentées par le 
Premier, tandis que les deux autres — à Villada et à Fernandez Leal — utilisent la rivière: 
Monte Alto. On voit sur le plan (fig. 1) les cours des fleuves, les positions relatives des 
Stations génératrices et la situation de la ville de Mexico. 

Il suflit de jeter un coup d'œil sur les figures 2 et 3 pour se rendre compte des difficultés 
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que l’on a dû surmonter pour pouvoir utiliser les sources de force motrice disponibles. Les 
conduites de communication entre les fleuves et les stations hydrauliques ne mesurent pas 
moins de 4 à 13 km de longueur et traversent des terrains très accidentés. Chaque con- 
duite est construite en canal ouvert, en tunnel, aqueduc et tuyauterie. Les canaux et tun- 
nels sont taillés en partie dans la roche volcanique très dure et suffisamment consistante pour 
n'avoir besoin que d’un revètement. Dans d’autres endroits, où le sol est argileux, des murs 
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Fig. 1. — Plan des cing usines hydro-électriques du réseau de Mexico. 


de soutènement en maconnerie servent de consolidation. Les aqueducs, construits en bri- 
ques et traversant de nombreux vallons et ravins, sont établis sur des piliers en pierre ou 
en fer profilé reposant sur des fondations en maconnerie. Deux poutrelles, jetées entre les 
piliers et dont les semelles inférieures sont réunies par une forte tôle ondulée, supportent 
la conduite. Dans un endroit, où la vallée est trop large et trop profonde et où la construc- 
tion d'un aqueduc aurait été très difficile et très coûteuse, on a eu recours à un dispositif 
particulier. Les deux côtés de la vallée communiquent au moyen d’un tuyau formant 
siphon, comme on le voit sur la figure 3. Le tube en acier, qui plonge dans la vallée et dont 
les bouts sont solidement ancrés dans des blocs de maconnerie, repose sur des massifs 
rigides en pierre. Les parties de la conduite, constituées par des tuyaux, se composent 
de tubes d'acier, ayant environ 120 cm de diamètre. En ligne droite les tuyaux sont 
simplement posés le long des coteaux, chaque nouveau tronçon étant supporté par un 
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soubassement en briques. Aux coudes ils sont fixés à des blocs solides de maçonnerie. 

Des deux stations, sur la rivière de Monte Alto, celle de Villada est située plus haut. La 
prise d'eau du canal qui alimente cette station, se trouve très haut dans les montagnes à 
une distance de quelques 12 km. La rivière débite en cet endroit en moyenne 600 m’ d’eau 
par minute et la hauteur de chute à l'usine est de 130 m. Le canal commence derrière le 
barrage en maconnerie construit à travers le fleuve. Deux grilles solides en fer, placées 
l'une après l'autre à l'entrée du canal, arrêtent les pièces de bois et autres épaves flottant 


Fig. 2. — Conduite forcée amenant l'eau à la station de Villada. 


sur la rivière à l'époque des grandes eaux. Le canal aboutit à un réservoir, établi sur le pla- 
teau d’une colline escarpée, immédiatement au-dessus de la station. Ce réservoir comprend 
deux parties : la première qui constitue plutôt le bassin de curage, communique avec la 
seconde au moyen d’un canal en briques d'environ 10 m de longueur, protégé par des gril- 
lages et muni d'une vanne. La chambre d'eau proprement dite mesure 8,4 m de longueur, 
6.9 m de largeur et 6 m de profondeur. Le canal de fuite de la station en question se 
décharge dans la rivière Monte Alto en un point situé juste un peu plus haut que le second 
barrage derrière lequel se trouve la prise d'eau pour la station de Fernandez Leal, située, 
comme nous savons, plus bas que celle de Villada. Le second canal d'amenée est de cons- 
truction semblable au premier et mesure 8 km de longueur. En un point, situé à 2,5 km de 
son commencement, il recoit un supplément d'eau, qui élève son débit total à 620 m° par 
minute, la chute utile étant de 118 m. Le tuyau en siphon, mentionné ci-dessus, fait partie 
de la conduite amenant le supplément d’eau dans ce canal. 
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RER mecs 


Les travaux de captage des eaux de la rivière Tlalnepantla sont arrangés d'une manière 
semblable. La hauteur de chute disponible à Alameda est de 156 m, à Chiluca et à Madin 
respectivement 82,5 et 55,5 m. 

En ce qui concerne le matériel des stations génératrices, il a été décidé d'installer des 
turbines, dynamos, transformateurs et appareils accessoires exactement de mème type et 
de mêmes dimensions. Les stations ne diffèrent entre elles que par le nombre d'unités 
qu'elles comportent, et qui a été déterminé dans chaque cas d'après la puissance dispo- 
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Fig. 3. — Tuyau cn siphon franchissant unc vallée et alimentant la station de Fernandez Leal. 


nible. Cet arrangement assure plusieurs avantages : le risque d'un arrèt partiel sérieux ou 
d’un arrêt total des usines genératrices est éloigné ; il ne faut avoir en magasin que peu de 
pièces supplémentaires, parce qu'elles sont toutes parfaitement interchangeables ; le cou- 
plage des alternateurs en parallèle s'effectue beaucoup plus facilement; enfin le transport 
des machines a pu être fait aisément dans ce pays si accidenté grâce au choix de petites 
unités ne comportant que des pièces relativement légères. Il y a on tout dix-neuf groupes 
électrogènes dont cinq dans chacune des stations de Villada (fig. 4) ct Fernandez Leal, 
quatre à lusine d’Alameda, trois à Chiluca et deux à la station Madin. Chaque groupe se 
compose d’un alternateur biphasé Westinghouse d’une capacité de 225 kilowatts sous 
44o volts, tournant à raison de 430 révolutions par minute, actionné directement au moyen 
de l’accouplement Raffard par une turbine Piccard et Pictet. Chaque station comprend en 
outre deux groupes d'excitation constitués par des génératrices Westinghouse à courant 
continu couplées directement à des roues Pelton. Une seule excitatrice suffit pour alimenter 
tous les alternateurs d’une station travaillant à pleine charge. La tension du courant d’exci- 
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tation est de 125 volts et la dépense pour chaque alternateur n'excède pas 2 p. 100 de sa 
puissance maxima. 

Les transformateurs, au nombre de 22 en tout, ont chacun une capacité de 225 kilowatts 
et servent à transformer les courants biphasés, engendrés à une tension de 440 volts, en 
triphasés à 22 000 volts pour les lignes de transmission. 

Les stations situées le long d’une rivière communiquent entre elles au moyen d’un 
double circuit de transmission, de même que les stations alimentées par l'autre rivière. Les 
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Fig. 4. — Vuc des cinq groupes électrogènes de la station de Villada. 


quatre lignes de transport de force aboutissent à lusine de Madin, d'où part un circuit 
double, qui va directement à La Veronica. Grâce à cet arrangement chaque générateur 
d'une station quelconque peut alimenter n'importe quelle ligne de transmission, ou bien 
les deux circuits à la fois. Pour assurer ce service il a fallu nécessairement des tableaux 
de distribution très complets et comprenant des appareils qui ne sont pas d'usage cou- 
rant. 

Le tableau principal de chaque station génératrice se compose de plusieurs panneaux iden- 
tiques, dont le nombre varie suivant celui des génératrices installées. Les panneaux en 
marbre blanc sont montés dans un châssis en fer cornière, supporté à une hauteur conve- 
nable par des pieds solides en fonte. 

Le panneau d'excitation porte les instruments et appareils nécessaires pour le réglage 
et la manœuvre de deux excitatrices de 15 kilowatts chacune, à savoir : deux ampèremètres, 
deux voltmètres, deux rhéostats de champ, et deux interrupteurs qui relient les machines 
directement à la barre omnibus de l'excitateur. Chaque panneau de génératrice comprend 
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deux ampèremètres, (un par phase), un ampèremètre de champ, deux rhéostats de champ, 
un interrupteur tripolaire àrupture brusque, un voltmètre avec commutateur spécial, et une 
lampe pilote. Les voltmètres du circuit principal des alternateurs sont portés par des bras 
et se trouvent ainsi en dehors du tableau. 

Les alternateurs sont protégés par des fusibles bien que ce procédé ne soit pas à recom- 
mander et se trouve en désaccord avec la pratique courante; aussi ne les a-t-on mis qu'à la 
demande expresse de la compagnie exploitante. En réalité les alternateurs Westinghouse qui 
sont à forte réaction d'induit peuvent supporter sans le moindre danger une surcharge très 
considérable. Lorsqu'on met précipitamment ou sans précautions les alternateurs en paral- 
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Fig. 5. — Disjoncteurs automatiques de la station collectrice de la Veronica. 


lèle, il se produit toujours un écliange de courants entre les deux machines, si elles ne 
sont pas à peu près en phase au moment du couplage. Ces courants deviennent souvent 
assez intenses pour fondre les fusibles avant que les machines ne se mettent au synchro- 
nisme, ce qui arriverait normalement après quelques oscillations. Le couplage précipité ne 
peut avoir lieu qu'en cas d'accident, et dans ces conditions le fusible ne fera qu'augmenter 
sa gravité. De plus la rupture du circuit de l'induit d'un alternateur Westinghouse au 
moment d'une forte surcharge peut faire beaucoup plus de tort à la machine que la surcharge 
elle-même. 

Le panneau de charge porte deux wattmètres indicateurs, qui donnent le débit total de 
la station. Chacun d'eux est inséré dans une phase sur les barres omnibus 440 volts, entre 
les bornes des machines et celles des primaires des transformateurs. Leurs bobines en 
série sontcommandées par l'intermédiaire de petits transformateurs réduisant le courant de 
1 900 à 5 ampères. Les bobines en dérivation sont intercalées directement entre les barres 
collectrices. Ces wattmètres servent à contrôler le facteur de puissances de la station, en com- 
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parant leurs indications avec les volts-ampères donnés par l’'ampèremèétre et le voltmètre. 
On règle le courant d’excitation des génératrices suivant la charge pour maintenir le facteur 
de puissance aussi près de l'unité que possible. 

Le panneau des transformateurs porte deux interrupteurs tétrapolaires à rupture brusque, 
un par groupe de tranformateurs, qui élèvent la tension de 440 à 22 000 volts. Chaque inter- 
rupteur a une capacité de 600 ampères. Le panneau comprend en outre un voltmètre et un 
synchroniseur. Ce dernier est nécessaire, parce que la station comme un tout doit ètre mise 
en concordance de phase avec le circuit de Ja ligne de transmission, qui peut être déjà 
alimentée par une ou plusieurs autres stations. Si à la station donnée aucun générateur n’est 
en marche, les secondaires des transformateurs peuvent ètre reliés au moyen des interrup- 
teurs à haute tension avec le circuit de transmission de 22 000 volts. En fermant les inter- 
rupteurs tétrapolaires on met les secondaires des transformateurs, qui travaillent alors 
comme réducteurs de tension, sur les barres omnibus de 440 volts. Les machines sont 
ensuite mises en mouvement et synchronisées chacune à son tour avec la barre collectrice 
avant qu'on ne les relie au réseau. Lorsque les machines sont déjà en marche au moment 
où il faut les mettre sur le circuit de transmission, on ferme les interrupteurs à haute 
tension d'un groupe de transformateurs, l'interrupteur tétrapolaire restant ouvert. Il suffit 
alors de mettre en phase les deux circuits dont un aboutit aux contacts internes de l'inter- 
rupteur et l’autre aux externes. La synchronisation se fait comme d'habitude. On règle Ia 
tension de la barre omnibus des génératrices au moyen du rhéostat de champ des excitatrices 
qui les commande toutes à la fois. Le tableau porte encore des lampes pilotes, des indica- 
teurs de terre et des parafoudres. Ces derniers sont connectés aux barres omnibus triphasées 
à haute tension entre les interrupteurs du côté des transformateurs et ceux qui commandent 
les feeders du circuit de transmission. Les stations intermédiaires telles que Chiluca ont 
des panneaux supplémentaires, par lesquels passent les deux lignes de transmission. Des 
ampèremétres sont intercalés dans chaque ligne pour que le surveillant puisse voir en un 
coup d'œil la charge mise sur chacune des lignes par les autres stations et choisir pour sa 
partie de la charge le cireuit qui convient le mieux afin d'éviter. autant que possible, la 
répartition inégale entre les deux lignes. Les ampèremètres sontcommandés par l'intermé- 
diaire des transformateurs-réducteurs et protégés de chaque côté par des coupe-circuits à 
haute tension. Ainsi le surveillant à Chiluca a son tableau arrangé de telle manière qu’il 
puisse diviser le courant venant de la station d’Alameda, qui se trouve plus haut, entre les 
deux lignes de transmission, le mettre sur une seule ou bien l'arrêter. 

Les interrupteurs à haute tension sont du type dit « à fusible ». Ils sont de construction 
très simple et à rupture excessivement longue. L'interrupteur se compose essentiellement 
de deux tiges en bois dur de longueur inégale. La plus courte, qui est évidée, est articulée 
au milieu de la tige longue de sorte que leurs bouts supérieurs sont au mème niveau. 
Chaque tige est munie, à son extrémité supérieure, d'un manchon en cuivre et d'un cylindre 
creux en charbon, qui forment pratiquement les contacts de l'interrupteur. Tout l'appareil 
peut être facilement détaché du panneau qui porte deux contacts élastiques en fourche dont 
la distance correspond à la hauteur entre la charnière et le contact supérieur de la tige 
longue, munic en ces deux points de lames qui s'engagent dans les fourches du panneau. 
Un fil d'aluminium long de 12 em qui forme le fusible, est tendu entre les charbons creux, 

Pour remplacer le fil, on détache l'appareil du panneau, on introduit le fusible dans le 
cylindre creux de la tige courte et on le fixe au manchon en cuivre à l’aide d'un écrou et 
d'une rondelle ; on passe ensuite le fil dans le charbon creux formant le contact de la tige 
longue et on approche le bras articulé en forçant la résistance d'un ressort à lame qui tend 
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à l’écarter jusqu'à ce que le fil ait la Iongueur voulue. On le fixe alors au moyen d'une 
pince spéciale. Cette pince est arrangée de manière à pouvoir être ouverte à l'aide d'une 
longue corde qui y est attachée, de sorte que lappareil peut fonctionner comme interrup- 
teur ordinaire et comme coupe-circuit automatique. Lorsque la longue tige est replacéesur 
le panneau, le contact, à l'endroit de la charnière, est relié à l'extrémité supérieure du 
bras articulé à l’aide d'un conducteur flexible qui traverse la tige évidée. Les interrupteurs 
sont séparés entre eux par des écrans en bois recouvert d'asbeste. 

. Le tableau principal, dans toutes les stations, est semblable à celui de Chiluca qui vient 
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les totalisateurs, dont on fait usage dans ces installations, 

i sont monophasés. La figure 6 montre l'arrangement des 

connexions de 2 wattmètres indicateurs monophasés pour 

qu'ils mesurent la puissance réelle du circuit triphasé. 

On voit que les bobines en série sont commandées par 

des transformateurs d'intensité dans les rapports de r00 

à 2,5 et de 100 à 5 ampères. Les bobines en dérivation 

sont insérées dans les secondaires des transformateurs de 

tension, qui l’'abaissent de 20 000 à 100, ct de 20 000 à 50 

volts. Les deux wattmètres monophasés, couplés comme 

| c l'indique la figure 6, vont indiquer chacun la moitié de la 

E puissance totale du circuit triphasé, si les phases sont 
Fig. 6. — Connexions de 2 wattmètres ; ; e 

anapa s pr aer ia Pai également chargées; sinon, la somme de deux lectures 

sance réelle d'un circuit, donnera la puissance totale réellement dépensée. On peut 

le prouver facilement par la théorie des vecteurs. Soit 

(fig. 6 OA, OB et OC respectivement les courants dans les conducteurs À, B et C. Consi- 

dérons d'abord le wattmètre D. Le courant qui passe par cet instrument est réduit à l’aide 

des transformateurs A’ et B’, dont les secondaires sont couplés en parallèle. Ce courant 

sera done représenté par AB, qui est la résultante de OA et OB. La bobine en dérivation 

du wattmètre D est commandée par le secondaire d'un transformateur de tension dont le 

primaire est dérivé entre les conducteurs A et B. H en résulte que la force électromotrice 

qu'il développe est en phase avec le courant AB. Quant au wattinètre E, le courant qui le 

traverse provient d'un seul transformateur d'intensité C, de sorte que ce courant est pro- 

portionnel et en phase avec OC. Sa bobine de tension est en dérivation par l'intermédiaire 

d’un transformateur de voltage sur les conducteurs B et GC et la moitié du circuit secon- 

daire du premier transformateur, qui se trouve entre A et B. Si l’on suppose que la charge 
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est non inductive, la force électromotrice sera en phase avec le courant OC et sera repré- 
sentée par le vecteur CF. Connaissant les relations exactes entre les phases et les propor- 
tions entre les valeurs des courants dans les bobines en série et en dérivation de 2 watt- 
mètres, nous pouvons prendre un exemple numérique. On sait que le rapport de réduction 
des transformateurs est de 200 à ı pour la tension et de 20 à 1 pour l'intensité. (Il est de 
40 à ı dans le cas des conducteurs À et B, mais ça revient au mème, parce que les deux 
secondaires sont alors couplés en parallèle.) Soit 100 ampères le courant et 20 ooo volts la 
tension par phase. La puissance totale de la ligne triphasée sera 100 X 20 000 X y3 = 
3 464 kilowatts. Considérons d'abord le wattmètre D. Le courant qui le traverse est réduit 
par les deux transformateurs A et B, dont les secondaires sont en parallèle. Il sera, par 
conséquent, en tenant compte de la différence de phase entre A et B: 


(2,5 + 2,5) cos 30° = 4,33 ampères. 


Į] en résulte que la puissance qui passe par le wattmètre sera : 4,33 X< 100 = 433 watts, 
et la puissance réelle, en tenant compte des rapports de transformation : 4,33 >X< 100 X< 20 >X< 
200 = 1 732 kilowatts, c’est-à-dire la moitié de la puissance totale du circuit triphasé. 

De même pour le wattmètre E : le courant provenant d’un seul transformateur, qui 
passe par la bobine en série, a une intensité de 5 ampères. D'autre part, la bobine de ten- 
sion est commandée par deux transformateurs et le voltage, comme nous l’avons vu précé- 
demment, est représenté par le vecteur CF. Or, CB vaut 100 volts et, par conséquent, 
CF sera égal à 100 X< cos 30° = 86,6 volts. Il s'en suit que la puissance mesurée par le 
wattmètre E sera : 5 œ< 86,6 = 433 watts, c’est-à-dire la mème que celle du wattmètre D. 
En faisant intervenir les rapports de réduction, le wattmètre E indiquera : {5 x< 20) >X< 
(86,6 >X< 200) = 1 732 kilowatts, ce qui est bien la moitié de la puissance totale du circuit. 

Toutes les lignes de transmission sont à conducteurs aériens. On a employé des poteaux 
métalliques tubulaires de g m de hauteur, composés de trois tronçons ayant respective- 
ment 37,5, 5o et 62,5 cm de diamètre, pour les quatre lignes triphasées entre la station de 
Madin et celles situées le long des fleuves Monte-Alto et Tlalnepantla. Les poteaux sont 
écartés de 40 m et fixés directement dans le sol, à l'exception de ceux qui se trouvent dans 
les endroits humides, où on leur a donné des soubassements en ciment hydraulique. Chaque 
file de poteaux supporte six conducteurs de deux lignes triphasées. Les isolateurs, qui 
sont du type à triple cloche, ont été essayés à la tension de 40000 volts avant la mise en 
place. Ils sont fixés sur des traverses en bois au moyen de chevilles en eucalyptus impré- 
gné de paraffine. On décida d’abord d'établir de la mème manière les deux lignes de 
transmission principales entre Madin et Mexico, mais à cause des troubles occasionnés par 
la rupture des isolateurs par malveillance, on a dù séparer les deux circuits en leur faisant 
suivre deux chemins différents. Les nouveaux poteaux qu’on a été ainsi obligé de construire 
sont en sapin rouge du Texas de section carrée. L’isolation est assurée de la même manière 
que sur les autres lignes; elle est cependant plus eflicace et l'expérience a montré que la 
dérivation du courant est très faible si, par suite d’une rupture accidentelle d’un isolateur, 
le conducteur tombe sur la traverse du poteau. Cette nouvelle ligne a 16 km de longueur, 
tandis que l’ancienne n’en a que 14. Comme le fonctionnement correct du disjoncteur auto- 
matique, pour le cas de renversement du courant, qui se trouve à la sous-station de 
La Veronica, dépend de l'égalité de résistance des deux lignes, on a dù employer pour fa 
nouvelle des conducteurs de section plus forte. 

Ces disjoncteurs pour la tension de 20 000 volts ont chacun une capacité de 150 ampères; 
lis sont intercalés à l'entrée de la‘station de La. Veronica dans chaque circuit triphasé. Un 
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disjoncteur se compose de trois interrupteurs unipolaires montés sur des panneaux en 
marbre et séparés par des écrans en mème matière pour empècher que l'arc de rupture ne 
se communique d’un pôle à l’autre. Les trois parties sont mécaniquement solidaires, de 
sorte que la fermeture se produit simultanément sur les trois phases par une seule 
manœuvre. L'ouverture ne se fait pas à la main, mais à l’aide d’un mécanisme de déclen- 
chement commandé électriquement en poussant simplement sur un bouton. Le disjoncteur 
se déclenche automatiquement si dans le circuit correspondant le sens de transmission de 
l'énergie est renversé. Il est muni également d’un dispositif à relais qui retarde son fonc- 
tionnement aussi bien dans le cas d’une surcharge que dans celui de renversement de sens. 
Le relais est réglable et l'intervalle de temps, entre le moment où un dérangement arrive 
sur la ligne et le déclenchement du disjoncteur, peut varier de une à dix secondes. Si le 
dérangement cesse avant que le disjoncteur n'ait fonctionné, le relais revient automatique- 
ment à sa position initiale. 

Le dispositif qui intervient dans le cas de renversement de sens est constitué par un 
wattmètre polyphasé, dans lequel l'équipage indicateur est remplacé par un contact faisant 
partie d’un circuit local qui commande la bobine de déclenchement du disjoncteur. Ce 
contact reste ouvert aussi longtemps que le transport d'énergie a lieu dans la direction nor- 
male; mais il ferme le circuit local aussitôt que le sens est renversé. Comme les deux 
lignes de transport de force travaillent en parallèle, un dispositif de ce genre est néces- 
saire pour empècher que tout le système ne souffre lorsqu'un court-circuit arrive sur une 
ligne. Mais cela ne suffit pas. Si, en effet, la surchage ou les courants inverses sont très 
forts, il en résultera une chute de tension très sensible qui, dans certains cas, peut ètre suf- 
fisante pour rendre impossible le fonctionnement du wattmètre-relais. Pour assurer son 
entrée en action dans tous les cas, on a intercalé des transformateurs spéciaux entre les 
wattmètres et les conducteurs à haute tension. Les transformateurs de tension sont insérés 
entre les transformateurs-réducteurs ordinaires, qui abaissent le voltage de 20 000 à 100 volts, 
et les bobines en tension du wattmètre-relais. Ils sont calculés de telle manière qu'une chute 
de voltage dans leurs primaires n'affecte pas la tension secondaire qui reste pratiquement 
constante dans des limites suffisamment larges. Les bobines en série sont commandées, 
outre les réducteurs ordinaires, par des transformateurs d'intensité spéciaux à trois enrou- 
lements ; deux pour le primaire et un pour le secondaire. Chaque enroulement primaire 
est en série avec les conducteurs correspondants de la ligne de transmission. Le secon- 
daire qui est relié directement au watitmètre est arrangé de telle sorte qu'il n’y ait pas de 
courant, lorsque les deux primaires sont en phase. Il en résulte qu'aucun courant ne tra- 
verse le relais jusqu à ce que le sens ne soit réellement renversé sur une ligne. Il faut 
encore remarquer que le fonctionnement du relais est affecté par l'écart de phase entre le 
courant et la tension. Pour maintenir cette différence de phase aussi constante que pos- 
sible, on a inséré en dérivation le long de la ligne de transmission des transformateurs 
spéciaux, dont le courant secondaire est en avance sur le primaire, d'autant plus que la 
chute de tension primaire, due à la surcharge de la ligne, est plus forte. 

A la station collectrice de La Veronica, des transformateurs statiques réduisent la ten- 
sion de 20 000 à 2600 volts, qui est le voltage du réseau de distribution dans la ville de 
Mexico. 

Afin de suppléer aux insuffisances de force à l’époque de sécheresse, qui dure cent jours 
par an, on a dù installer un groupe électrogène auxiliaire. Ce groupe est constitué par un 
alternateur triphasé Westinghouse à inducteur tournant, ayant une capacité de 355 kilowatts 
sous 2 600 volts, couplé directement, au moyen d’un joint flexible, à une machine à vapeur 


ier Novembre 1902 REVUE D'ÉLECTRICITÉ 155 


de 500 chevaux faisant 177 tours par minute. La pression de la vapeur est de 10 kg. Enfin 
l'installation est complétée par une batterie d’accumulateurs que l’on charge à l’aide 
d'une commutatrice, alimentée par le circuit principal, au moyen des transformateurs- 
réducteurs. 

Durant les heures de forte demande, la batterie se décharge dans le convertisseur qui 
engendre alors du courant triphasé que l’on envoie sur la ligne. Un moteur d'induction 
sert pour le démarrage de la commutatrice, qui est à excitation indépendante, pour faciliter 
le réglage de la tension, lorsque le convertisseur débite du courant alternatif. 

Le réseau de distribution est aérien dans les faubourgs et souterrain dans les parties 
centrales de la ville. La canalisation souterraine longue de 48 km est alimentée au moyen 
de sept feeders indépendants : quatre pour la distribution de force motrice et trois pour 
l'éclairage. Les postes de transformateurs, dont plusieurs sont installés dans les rues de la 
ville, réduisent la tension de 2 600 à 240 volts. Le circuit d'utilisation, qui est triphasé, est à 
quatre conducteurs pour les moteurs et à trois pour l'éclairage, pour lequel on emploie des 
lampes à courant alternatif simple. Au centre de la ville trois postes reliés à un seul feeder 
sont spécialement affectés à l'alimentation des grands moteurs dans le but de mettre le 
réseau d'éclairage à l'abri des fluctuations produites par la mise en marche et l'arrêt de 
moteurs développant plus de 5 chevaux. Tous les câbles souterrains sont armés et posés 
directement dans le sol. 

Le prix de l'énergie électrique pour l'éclairage varie suivant l'importance de la consom- 
mation et revient en moyenne à 70 centimes le kilowatt : heure. Pour la force motrice le tarif 
est plus bas. Le réseau alimente un grand nombre de moteurs dont plusieurs de plus de 
75 chevaux. La demande de l'énergie électrique pour l'éclairage et pour la force motrice 
croit rapidement et l'on prévoit que bientôt les installations existantes ne suffiront plus. 

F. BRATMAN. 


PRODUCTION 
DES RAYONS CATHODIQUES PAR LES RAYONS ULTRA-VIOLETS 0 


Les rayons ultraviolets en frappant un conducteur qui possède une charge négative 
provoquent la déperdition rapide de cette charge. Ce phénomène, découvert par Hertz, a été 
l'objet de nombreuses recherches : mais on s’est jusqu'ici borné à déterminer les trajec- 
toires décrites par les charges, sans se préoccuper du mécanisme mème de la décharge. 

Les véhicules de l'électricité ainsi transportée ne sauraient être les particules maté- 
rielles. Car, en prenant comme électrodes une surface d'amalgame de sodium et recevant 
les charges sur un fil de platine, on arriverait au bout d’un certain temps à recueillir sur ce fil 
une quantité de sodium suffisante pour que, porté dans la flamme, il donnât la réaction 
spectrale de ce métal. Or on ne constate aucune trace de réaction. 

La décharge provoquée par les rayons ultraviolets est rigoureusement unipolaire. D'autre 


(t) Lexar, Dr. Ann. t. II, p; 359-355. Écl, Él., t. XXV, p. 283,t. VIII. p. 149-199. 
Mennirr et SvewarT, Phys, Rev., t. XI, 230-231. l 
J. J. Tuo{msoxn. Ph. Mag., t. XLVIII, p. 547-567, Ecl. ÉL. t. XXIII, p. 383, juin, 1900. 
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part, Righi a trouvé qu'elle augmente d'abord quand on raréfie lair de plus en plus, passe 
par un maximum et décroit ensuite. 

Ces circonstances ont suggéré à Lenard l'idée que la déperdition se fait sous forme de 
rayons cathodiques. De leur còté, deux physiciens américains, MM. E. Merritt et O. M. 
Stewart, guidés par la même idée, ont démontré que les trajectoires des charges sont 
déviées par le champ magnétique et provoquent l’ionisation des gaz qu'elles traversent. 
Lenard a fait une étude expérimentale complète du phénomène et vérifié que les rayons de 
décharges possèdent non seulement les deux propriétés fondamentales des rayons cathodi- 
ques, mais toutes les autres ; les deux phénomènes sont identiques. 


I. — EXPÉRIENCES DANS LE VIDE EXTRÈME 


1. Appareil. — Le récipient dans lequel on fait le vide contient deux électrodes identi- 
ques U et E ‘fig. 1, en aluminium, elles ont la forme de disques circulaires de 1,5 cm de 
diamètre et elles sont parallèles. La première U recoit les rayons ultraviolets provenant de 
la source L qui pénètrent dans le récipient par la lame de quartz B; elle est reliée à un 
électroscope à feuilles, et on lui communique 
une charge positive ou négative, ou bien 
encore on la laisse à l’état neutre. La deuxième 
électrode E est constamment reliée au sol. 
Un écran en clinquant W, relié au sol, em- 
pèche les rayons ultraviolets de tomberailleurs 
que sur la cathode U. (') 

On fait le vide dans le récipient en le 
chauffant et en y faisant passer les décharges 
d'une bobine d'induction, jusqu’à ce qu’elles 
refusent de le traverser. 


>. Expériences et résultats. — L'électrode 

Fig. 1. — Appareil de Lenard pour expériences dans 'hosdé nnechheré-node Dé ‘elle 
le vide extrème sur les propriétés des rayons ultra- I Gaa CIAT O i CGAVE z Le E 

violets. reçoit les rayons ultraviolets, les feuilles de 


lélectroscope retombent rapidement, mème si 
l'électrode est reliée à une bouteille de Leyde de moyenne capacité. Une charge positive , au 
contraire, ne se perd qu'avec une extrème lenteur. | 

Si électrode est primitivement à l’état neutre, elle acquiert, sous l'influence de l'irradia- 
tion, une charge posilive; son potentiel s'élève de 2,1 volts au-dessus de celui du sol 
(écran W et cage de l'électroscope). 

En intercalant une lame de mica entre la source de lumière et l'électrode, on supprime 
tous ces phénomènes. 

On reconnait là tous les phénomènes qui se produisent dans lair raréfié, à cela près 
qu'ils sont plus intenses. L'air ne joue donc aucun rôle essentiel. 

Dans ces expériences, l'électricité se manifeste dans le vide extrème, mais exclusivement 
sous forme d'électricité négative : c'est aussi ce qu'on observe dans les rayons cathodiques 
ordinaires. Les rayons cathodiques doivent ètre considérés comme formés par des masses 
électriques élémentaires, en mouvement. 

3. Intensité de la déperdition. — Dans de très larges limites, l'intensité de la déperdition 


(1) Dans les premières expériences, l'ouverture dans la cathode E et les électrodes auxiliaires æ et $ n'existent 
pas. 
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c'est-à-dire la quantité d'électricité perdue pendant l'unité de temps), est indépendante de 
la différence de potentiel entre la cathode irradiée et l'enceinte. Cependant au-dessous de 
100 volts, l'intensité décroit nettement en même temps que cette différence de potentiel. 

L'intensité n’est constante que si la pression est voisine de zéro. A la pression de 
0,002 mm et plus encore à une pression plus élevée, elle croitnettement en même temps que 
la différence de potentiel. 

4. Trajectoire des charges. — D'après Righi, ces trajectoires, confondues d'abord avec les 
lignes de force, tendent de plus en plus à devenir rectilignes quand la raréfaction augmente, 
Reste à savoir si, dans le vide extrème, il se forme encore des rayons directs de direction 
définie. Pour le connaître, Lenard se sert des électrodes auxiliaires a et B, en pratiquant 
une ouverture dans l’électrode E. L'électrode a seule recoit une charge : les masses élémen- 
taires se déplacent donc suivant des rayons qui traversent l'ouverture de E. 

5. Déviation par le champ magnétique. — Ges rayons sont déviés par le champ magnéti- 
que; on s’en assure en mesurant les charges reçues par les électrodes a et 8, pour diverses 
intensités du champ déviant. 

On sait que, connaissant l'intensité du champ déviant, la différence de potentiel sous 
laquelle se produit la décharge et le rayon de courbure qu'affectent les trajectoires, on 


calcule le rapport = de la charge électrique à sa masse. Lenard a trouvé pour ce rapport 
1L 

des valeurs différentes de celles que lui avaient données des rayons cathodiques ordinaires. 

On ne peut décider encore si rs est indépendant ou nen de la nature des rayons. 


6. Direction d'émission. — L'émission ne se fait pas exclusivement suivant les directions 
normales à la surface de la cathode irradiće, ainsi qu'il arrive dans un tube ordinaire à 
décharges : l'émission est diffuse. L'existence d'une vitesse initiale est liée à celle de cette 
diffusion. Par l’action d’un champ magnétique intense, on peut étoufler complètement le 
rayonnement. Les trajectoires se courbent tellement qu'elles reviennent sur la cathode 
avant d’avoir rencontré un conducteur extérieur. On obtient le mème résultat en portant 
l'électrode U à un potentiel supérieur de 2,1 volts à celui de l'enceinte. On déduit de là 


g cm è 
environ. 


pour la vitesse initiale ¢, = 10 


H. — EXPERIENCES DANS LE VIDE ORDINAIRE 


Dans ces expériences, le vide n'est pas poussé aussi loin que dans les précédentes : on 
ne s'astreint pas à enlever les dernières traces de gaz adhérentes aux électrodes et aux 
parois, ni à supprimer les mastiquages et les rodages graissés. 

1. Appareil. — L'appareil présente une disposition un peu différente de celle qui a été 
décrite ci-dessus. 

L’électrode irradiée U (fig. 2) est en aluminium recouvert de noir de fumée (diamètre 
3,4 cm). L'autre électrode E, de mèmes dimensions, est aussi recouverte de noir de fumée; 
le bord en est rabattu (fig. 2 a), de manière que les rayons ultraviolets puissent atteindre 
l'électrode U sans le toucher. Pour les distances UE inférieures à 10 em, on emploie l'élec- 
trode E, munie d'un ajutage conique r (fig. 2 b). 

2. Marche des expériences. — L'électrode dont on veut déterminer la variation de charge, 
soit U, soit E, est reliée à un électromètre à quadrants. 

Tout d'abord, cette électrode, la cage de l’électromètre et l'écran de clinquant WW sont 
au mème potentiel. Au moment de l'observation, on supprime le contact à ressort qui fait 
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la communication entre l'électrode et la cage, et on établit entre les deux électrodes, au 
moyen d’accumulateurs, une différence de potentiel susceptible d'ètre mesurée. Pour éviter 
de trop grandes déviations de l’électromètre, on y relie une capacité assez grande. La pré- 
cision est réduite, mais encore suffisante, car elle est limitée surtout par l’inconstance de 
la source lumineuse. 

Intensité de la déperdition. — L'intensité de 
la déperdition (quantité d'électricité perdue pen- 
dant l'unité de temps) est proportionnelle à 
l'intensité des ravons ultraviolets <“). 

3. Influence du champ extérieur. — Nous con- 
viendrons d'appeler champ positif celui qui cor- 
respond à une différence de potentiel positive 
entre l'électrode irradiée U et l'enceinte; ce 
champ tend à entrainer l'électricité dans le sens 


HA opposé à celui où se fait la déperdition : champ 
: | négatif, celui qui est dirigé en sens contraire. 
Fig. 2 (2a et 2b). — Appareil de Lenard pour cie l'i edach eist 
expériences dans le vide ordinaire sur les pro- Brant intensité du champ, hi peut aistn- 
priétés des rayons ultra-violets. guer einq phases dans le phénomène. 
Phase I. — Le champ extérieur est positif, 


très grand en valeur absolue : toute l'électricité émanée de U sous l'action des rayons 
ultraviolets est ramenée sur l’électrode par le champ extérieur, avant d'avoir pu atteindre 
un quelconque des conducteurs environnants (°. | | 

Phase II, — Le champ extérieur est positif, mais plus petit : l'électrode U perd sa 
charge d'une manière constante, mais l'électrode E n’en recoit rien ; l'électricité perdue se 
rend sans doute sur les parois du verre. 

Phase III, — Le champ extérieur positif devenant encore plus petit, les trajectoires des 
charges perdues par U commencent à atteindre E. La quantité d'électricité totale, mise en 
mouvement par les rayons ultraviolets, que, par définition, on désignera par l'unité : 1,00, 
se divise en trois portions : lune E, aboutit à l'électrode E ; l'autre U-E se perd sur les 
parois du verre, et enfin la troisième 1-U revient sur U. La quantité E augmente de plus en 
plus à mesure que l'intensité du champ diminue. 

Phase IV. — Le champ extérieur est négatif et favorise le déplacement des charges 
déperdues : il n’y a plus de perte sur les parois ; l'électrode E recoit toutes les charges qui 
ne reviennent pas sur U. 

Phase V. — Le champ extérieur est négatif et assez grand en valeur absolue pour 
qu'aucune charge ne revienne plus sur U, mais que toutes atteignent E. 

4. Pertes latérales. — Les pertes latérales diminuent quand on accroit la surface des 
électrodes U et E, ou qu'on diminue leur écartement. On peut encore les réduire en établis- 
sant un champ magnétique normal aux deux électrodes. Ce champ modifie seulement la 
composante tangentielle des trajectoires, sans altérer les composantes normales. 


(1) D'après les expériences de Schuster et Iemsalech, la durée d'émission d'une ligne spectrale du zinc est 
environ 5 107% sec. Elle devait être plutôt plus courte dans les conditions où opérait Lenard : les étincelles se suc- 
cédaient à des intervalles de 0,0062 sec. Par suite, l'intensité de la source pendant ta durée de l'émission était quelque 
1 300 fois plus grande que Finteusité moyenne. Mème en employant comme source un arc entre charbons, Lenard 
n'a constaté aucune trace d'oscillation dans l'intensité. 

(2) En réalité, l'action sur l'électromètre n'est pas rigoureusement nulle, à cause de la lumière diffusée de U 
vers E. 
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Il est possible du reste de mesurer ces pertes latérales en recueillant les charges cor- 
respondantes sur une gaine métallique qui recouvre le verre entre les deux électrodes, et 
de déduire de leur valeur la composante tangentielle des vitesses initiales. 

5. Disparition de l'effet photo-électrique. — Contrairement à ce qui se passe dans l'air à 
la pression ordinaire, la circonstance essentielle qui provoque la disparition du phénomène 
photo-électrique est la différence de potentiel entre l’électrode irradiée et l’enceinte. 

6. Vitesse initiale, rayons réfléchis. — Supposons que les pertes latérales soient suppri- 
mées : les quantités U et E deviennent égales. On peut les représenter en fonction du 
champ extérieur par une courbe. La forme de cette courbe permet de se faire une idée de 
la répartition des vitesses initiales entre les différents ordres de grandeur, à la condition 
toutefois de tenir compte des rayons réfléchis sur la surface de l’électrode U qui agissent 
sur E. | 
Lorsque le champ extérieur est positif et très grand, l’électrode E ne recoit rien des 
charges perdues par l’électrode U, tandis que toutes les charges perdues par E sous lac- 
tion de la lumière réfléchie parviennent à U. 

Dans ces conditions, la quantité que nous avons appelée U représente le pouvoir réflec- 
teur « pour les rayons ultraviolets du noir de fumée qui recouvre la surface de l’électrode. 
En fait, la valeur de U mesurée dans ce cas ne dépend pas de l'intensité totale des rayons 
ultraviolets, mais varie avec la nature de la source et aussi avec la nature de la surface 
de l’électrode. | 

Quand on a déterminé «, on peut construire une courbe qui représente en fonction de la 
différence de potentiel X, la déperdition U de l’électrode irradiée, débarrassée de l'influence 
de la réflexion : soit Y (X) cette fonction. 

7. Répartition des vitesses hors de la surface de l'électrode. — Comme les composantes 
des vitesses normales à la surface de l'électrode sont les seules qui interviennent, il suffit 
de considérer ces composantes. Soit P la valeur absolue de la différence de potentiel cor- 
respondant à un champ positif. La fonction Y (—P) représente la fraction du rayonnement 
total qui est animé d’une vitesse initiale supérieure à celle que peut annihiler le champ P 
(voir ci-dessus, phase II). Réciproquement cette vitesse limite est aussi celle que produi- 
rait le champ P. 

Lenard n’a guère constaté, dans ses expériences, de vitesse supérieure à celle qui corres- 
pond à 2 volts : les vitesses inférieures se trouvent en proportion rapidement croissante. 

Puisque les charges rayonnées de U vers E et de E vers U s'ajoutent algébriquement, 
il faut en conclure que les deux rayonnements cathodiques se propagent en sens contraire 
dans le même espace sans se troubler. 

Les vitesses initiales sont indépendantes de l'intensité totale des rayons ultra-violets. 
La direction de polarisation ne parait pas avoir non plus d'influence marquée. Mais la 
nature des rayons exerce une action notable : un arc à pôles de zinc donne une moins 
grande proportion de grandes vitesses initiales qu'un arc à pôles de charbon : l’étincelle 
donne une répartition intermédiaire. 

Lorsque le champ est négatif, c'est son intensité qui définit l'effet photo-électrique, 
tandis que dans un champ positif, c'est la différence de potentiel totale entre les électrodes 
U et E qui intervient. 

8. Champ non uniforme. — Si le champ n’est pas uniforme, l'effet est d'autant plus petit 
que le champ est plus faible au voisinage de l'électrode U (). 


() A proprement parler, ces conclusions ne se rapportent qu'aux composantes des vitesses normales à la surface 


kikk 
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9. Existence d'une force antagoniste au voisinage de la surface. — L'effet d’une force 
extérieure accélératrice (c'est-à-dire tendant à favoriser la déperdition) peut s'expliquer par 
l'existence d’une force antagoniste, de nature spéciale, agissant seulement jusqu'à une très 
petite distance de la surface irradiée. L'existence d'une telle force est confirmée encore par 
ce fait qu'un corps électrisé négativement ne perd pas sa charge dans le vide, quoique son 
propre champ tende à provoquer cette déperdition. En traversant la région où cette force 
s'exerce, les masses élémentaires parties de l’électrode éprouvent une perte de vitesse Il. 
La vitesse qu'on peut mesurer est celle que possèdent ces masses après avoir traversé 
cette région : on l’appellera vitesse extérieure; cette vitesse, augmentée de Il, sera la vitesse 
intérieure. On peut aussi définir une fonction F (P) qui représente le nombre des masses 
élémentaires qui ont une vitesse intérieure supérieure à P; comme Y (—P) représente le 
nombre de-ces masses qui ont une vitesse extérieure plus grande que P. 

Les courbes qui représentent F (P) et Y (—P) en fonction du champ X se coupent en un 
point dont l'abscisse est X—0. Les tangentes sont différentes en ce point. En effet, pour 
les valeurs de X positives (champ opposé à la déperdition), la valeur de Y dépend seule- 
ment de la répartition des vitesses. Pour les valeurs négatives de X, Y dépend aussi de la 
loi suivant laquelle la force retardatrice varie avec la distance, 

Cette conséquence a été vérifiée par des expériences faites au voisinage de X—0 
(Lenard). | 

10. Influence de la matière de l’électrode. — Tout ce qui précède se rapporte à des élec- 
trodes en aluminium recouvertes de noir de fumée. L’allure générale des courbes obtenues 
avec des électrodes en aluminium poli et en platine est à peu près la mème. 

11. Vitesses intérieures. — D'après la forme des courbes Y (X), on est conduit à admettre 
que la plus grande partie des masses élémentaires, libérées par les rayons ultraviolets dans 
l'intérieur du conducteur possèdent une vitesse déterminée, relativement grande. Les 
vitesses inférieures ou supérieures à celle-là, si elles se produisent, n'existent que dans 
une très petite proportion qui tend rapidement vers o quand la vitesse considérée s'en 
écarte de plus en plus (°). 


de l'électrode, or les autres composantes ne sont pas nulles. Les répartitions des vitesses extérieures auxquelles il 
est fait allusion ne se rapportent ni à l'existence d'une seule composante normale, ni à celle d'autres composantes 
suivant la loi que Maxwell a formulée dans sa théorie cinétique des gaz. 

Les rugosités de la surface doivent influer sur les résultats de l'observation : quand il existe des vitesses tangen- 
tielles notables, les saillics de la surface peuvent arrêter une partie des charges. Mais cette circonstance ne modifie 
pas ce qui est relatif à la répartition des vitesses cn général. 

(1) Voici par quelle suite de raisonnements, on est conduit à cette conclusion. 
Soit K (s) la fonction qui représente la force antagoniste en un point situé à la distance s de la surface, o une 
longueur très petite, de l'ordre de grandeur des distances moléculaires, s la distance maxima à laquelle se fait sentir 


la force antagoniste 
27 L 
"=f Kds= | K ds. 
? ¢ 


+ X , e , , ve . a: Ld a (a + 
Si Se est la valeur absolue du champ extérieur, la quantité d'électricité perdue est représentée par F (H + X), 


si le champ s'oppose à la déperdition. Si le champ agit dans le sens de la déperdition, il y aura encore un inter- 
valle + où, grâce à la force K, la force extérieure résultante sera antagoniste.’ La distance + est visiblement une 


a X . . . , ° . q7 rps Q 
fonction de -g ‘5 est toujours plus petit que 5 et ne lui devient égal que si X= o. Toutes les masses qui, parve- 


nues à cette distance, ne seront pas revenues en U, seront perdues définitivement pour cette électrode : leur nombre 


LRO 


est : 


ne u — 
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12. Origine de la force antagoniste superficielle K. — Pour expliquer l’origine de la force 
antagoniste superficielle K, trois hypothèses sont possibles : On peut l’attribuer, 1° aux cou- 
ches doubles superficielles, 2° à une attraction spécifique entro les conducteurs et l’élec- 
tricité, 3° à la force électrique s'exercant entre les charges échappées de la surface et leur 
image électrique dans cette surface. Les deux premières ne sont guère plausibles, car on 
observerait une différence beaucoup plus grande entre les électrodes de diverses substan- 
ces. La troisième force existe certainement et il est facile de voir qu'elle satisfait à la 
condition de devenir insensible à une très faible distance de la surface. 

13° Déviation des rayons de déperdition par le champ magnétique : expériences de E. Mer- 
rut et O. M. Stewart et de J.-J. Thomson. — Lenard s’est borné à constater et à mesurer 
cette déviation sur les rayons obtenus dans le vide extrème. Mais en même temps que lui, 
dans des recherches indépendantes des siennes, E. Merritt et O.-M. Stewart d'une part, 
J.-J, Thomson d'autre part, effectuaient des expériences analogues dans le vide ordinaire. 
Les premiers se proposaient de vérifier que les rayons cathodiques de déperdition possè- 


r 


L'intégrale est une fonction de D la forme de cette fonction ® dépend seulement de celle de la fonction K (s); 


S 
{TX 
#(+)=-  (o) =T. 


Y(—X)=F(N+X) 
X 


DURE) 


Le cocfficient angulaire de la tangente est donc 


d'ailleurs on a toujours 


Par suite : 


= — F'(I X) pour X Lo 


ak AN 7 p} 
=r |+ (+ }l=r()+ pour X>o 


Y (—o0o)= Y(+0)=F (N). 


Les deux courbes Y (— X) et Y (+ X) se coupent donc au point d'abscisse X =o. Le rapport des coefficients angu- 


dY 
dX 


D'ailleurs : 


laires des deux tangentes en ce point est art Si c est très petit, vis-à-vis de la distance S des deux électrodes, la 


branche correspondant aux X >o est presque horizontale au voisinage de X =0. 

Les coefficients angulaires, dans la portion négative, donnent directement les valeurs de F pour toutes les vitesses 
intéricures plus grandes que Il. Pour les valeurs plus petites que I, on peut encore déduire de la forme de la bran- 
che négative, l'allure de cette fonction F. Le coefficient angulaire est voisin de o pour X = o: il croit ensuite rapi- 
dement avec X, comme * ne peut que décroitre quand X croit, il faut que F' aille en croissant. X croissant toujours, 

K ‘volts 


le coefficient angulaire tend vers o ct atteint presque cette valeur pour X = 10 volts ou — = 20 : Y est alors 


S 
presque égal à 1. A ce moment ou bien * cst nul et F' fini, ou bien + est différent de o et F' est nul. La première hypo- 
thèse n'est guère acceptable. Elle entraine que l'intégrale IT soit très petite (0,1 volt) et que les très-petites vitesses 


re ; : PE volts ; | 
initiales sont les plus nombreuscs : la force K ne prendrait pas de valeurs supérieures à 20 , ce qui est contredit 


45 000 volts 
3,6 cm 
vide. Il faut donc s’arrèter à la deuxième hypothèse. Elle signifie que la plupart des masses élémentaires, mises en 
liberté par les rayons ultraviolets dans l'intérieur du conducteur, possèdent une vilesse déterminée, relativement 
grande (vitesse probable) : les vitesses inférieures ou supéricures à cette vitesse probable ne se trouvent que cn pro- 

portion très petite et rapidement décroissante, quand l'écart augmente. 


par l'expérience, puisqu'un champ de ne provoque pas la déperdition de l'électricité négative dans le 
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dent toutes los propriétés des rayons cathodiques : le ‘dernier, de déterminer la valeur 


€ 1 
de | (9 


III. — EXPÉRIENCES DANS LES GAZ A UNE PRESSION NOTABLE 


1. Conductibilité des gaz produite par les rayons de déperdition. — Les expériences 
décrites dans les chapitres précédents démontrent que les rayons de déperdition possèdent 
les propriétés générales des rayons cathodiques, et ne diffèrent des rayons cathodiques 
ordinaires que par leur vitesse. Ces derniers rendent conducteurs les gaz qu'ils traversent. 
Le phénomène photoélectrique est unipolaire, ce qui paraît indiquer que cette conductibi- 
lité ne se produit plus quand la vitesse des rayons est descendue au-dessous d’une 
certaine limite. C'est en effet ce que les expériences vérifient (°). 

2. Trajet moyen des charges élémentaires. — Ce trajet moyen est égal à la distance entre 
les deux électrodes, quand les pressions limites (voir la note ci-dessus) sont atteintes. 
Dans les expériences de Lenard, ce trajet moyen est environ Jo fois plus grand que celui 
des molécules du gaz. Ce nombre est beaucoup plus faible que celui trouvé auparavant 
avec des rayons cathodiques plus rapides. Ce résultat confirme que les rayons cathodiques 
sont d'autant plus diffus et d'autant moins absorbables, que leur déviation par le champ 
magnétique est plus faible, c'est-à-dire que leur vitesse est plus grande. 

Les propriétés des rayons cathodiques connues jusqu'ici permettent de se faire une 


(t) L'appareil de Merritt et Stewart est semblable dans ses parties essentielles à celui de Lenard : en face de la 
cathode irradiée sont disposées trois électrodes, l’une sur l'axe de la cathode, les deux autres placées latéralement 
dans des positions symétriques par rapport à la première. D'après les valeurs des charges reçues par chacune 
d'elles on conclut à la déviation. La déviation est d'autant moindre, c'est-à-dire les rayons sont d'autant plus rigides 
que la différence de potentiel sous laquelle ils prennent naissance est plus grande. 

Les expériences de J.-J, Thomson démontrent l’existence de la déviation par voie indirecte : l’auteur calcute 
l'intensité du champ magnétique nécessaire pour qu'une partie des charges revienne sur l’électrode, On constate 
qu'il en est ainsi en observant la diminution apparente de la déperdition qui en est la conséquence. 


(2) L'électrode E qui fait face à l'électrode irradiée U est percée en son centre d'une ouverture garnie de toile métal- 
lique fine (fig. 3) ; cn arrière de E se trouve l'anneau d'aluminium R : le 
cylindre métallique ee permet de réaliser à droite et à gauche de E deux 
champs électriques indépendants. La bobine magnétisante ss sert à empècher 
la diffusion du rayonnement. En faisant varier la différence de potentiel entre 
U et E, on fait varier la vitesse des rayons qui arrivent en R : il s’agit de 
vérifier si en R apparaissent, outre les véhicules d'électricité négative, des 
véhicules d'électricité positive. R est relié à un électromètre et chargé néga- 
tivement comme la cage de l'instrument : une diminution de charge de R 
démontre la production de véhicules positifs. La pression du gaz ne doit 
pas dépasser une certaine limite, afin que l'accélération des véhicules soit 
uniforme entre U ct E. Au-dessous de cette pression limite, les différences 
de potentiel de 11 volts ou plus entre U et E provoquent un déplacement 
notable de l’électromètre : des différences de potentiel plus petites ne donnent 
rien ou peu de chose {expériences cffectuées dans l'air, l'hydrogène, le gaz 
carbonique). 

Merritt et Stewart font remarquer que l'électrode qui recucille les charges négatives n'atteint pas un potentiel 
très-élevé et que le potentiel limite est beaucoup plus faible qu'on ne le prévoit, en supposant que l’aecroissement 
est limité seulement par la répulsion des charges négatives existant déjà sur l'électrode. L'explication la plus 
simple, c'est que le gaz devient conducteur sous l'influence des rayons photoélectriques ct que l'électrode chargée 
négativement attire à elle les ions positifs. 

L'existence de la conductibilité se vérifie par les expériences directes : en chargeant à l’aide d'une pile sèche 
l'une des électrodes latérales ct reliant l'électrode médiane à l'électromètre, on constate entre les deux la produc- 
tion d'un courant dont le sens change avec le sens de la différence de potentiel créée par la pile. 


Fig. 3. 
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idée de la constitution des molécules et des atomes. L'espace occupé {par la molécule ou 
l'atome serait impénétrable pour les autres semblables : mais à l’intérieur existeraient un 
grand nombre de particules plus ténues, avec de nombreux intervalles libres et susceptibles 
de mouvements très variés. 

3. Vitesse des véhicules positifs. — Le nombre des véhicules positifs libérés par une charge 
élémentaire, paraît étre proportionnel à l'excès de la vitesse de cette charge sur la vitesse 
limite. Il est à remarquer que cette vitesse limite est la mème quel que soit le gaz ou encore 
quand on enlève les dernières traces du gaz. Il semble d'ailleurs que les véhicules positifs 
soient empruntés aux traces résiduelles de vapeurs, car leur nombre n’augmente pas sensi- 
blement quand il ya du gaz. 

Le nombre des véhicules positifs libérés croit avec la différence du potentiel U et E et, 
pour la même différence, avec la distance des deux électrodes. 


IV. — PHÉNOMEÈNES DANS LES GAZ A LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE 


Dans les gaz sous la pression atmosphérique, le phénomène photoélectrique est 
très faible, ce qui peut être à première vue surprenant. On n'a encore fourni aucune 
explication tout à fait satisfaisante de ce fait. D’après ce qui précède, on pourrait l’attribuer 
à l'absorption rapide des rayons dans les gaz à la pression ordinaire. Il en résulte au voisi- 
nage de la surface une accumulation de véhicules négatifs et la formation d’une couche 
double qui présente sa face négative à l'extérieur. La limite d'accroissement de cette 
couche double est donnée par la force maxima qui lie les charges élémentaires à leurs 
véhicules. Si les forces provenant de la couche double sont supérieures à cette limite, une 
décharge se produit en sens inverse vers le conducteur et la faible déperdition observée 
correspond seulement à la diffusion des véhicules. Cette diffusion peut être ou favorisée 
ou contrariée par le champ créé à la surface du conducteur par une cause extérieure. 

Ce n'est que sous une pression très réduite que le phénomène peut se manifester à uné 
certaine distance de la surface, alors que le trajet libre moyen des véhicules est devenu 


assez grand. 
M. LAMOTTE. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Projets de dynamos à très grande et à très 
petite vitesse angulaire, communication faite par 
F. Niethammer à l'Elcktrotechnische Verein, Elektro- 
technische Zeitschrift, t. XXIII, p. 437, 15 mai 1902. 

L'auteur étudie longuement les conditions de 
fonctionnement et d’établissement des machines 
électriques, dont la vitesse angulaire sort des 
limites normales, définies à peu près, d’après 
lui, par les courbes des figures ır et 2, relatives, 
la figure 1 aux machines à courant sonlu, la 
figure 2 aux machines à courants alternatifs, pour 


bo périodes par seconde et où les abscisses in- 
diquent la puissance en chevaux et les ordonnées 
le nombre de tours par minute. 

Nous extrayons de ce travail quelques données 
intéressantes pour l'ingénieur électricien (‘). 


(t) A mesure que la vitesse d'une machine devient de 
plus en plus faible, le refroidissement est de moins en 
moins facile et on est ainsi conduit, pour les machines 
très lentes, à courant continu, à choisir des types à grand 
diamètre, faible largeur et grand nombre de pòles. 

Le tableau suivant établit une comparaison entre deux 
solutions différentes, employées par l’Union Elektricitüts- 
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Elément galvanique dont le dépolarisant 
absorbe l'oxygène de l’air, par Georges Rosset. 
Centralblatt f. Accumulatoren-Elementen und Accumo- 
bilenkunde, t. III, p. 193. 1°" aoùt 1902, 

élément renferme, dans une solution saturée 
de chlorhydrate d'ammoniaque, un båton de zinc 
et un vase poreux muni d'une membrane semi- 


Gesellschaft pour exécuter une dynamo à courant con- 
tinu de 100 kilowatts sous 110 volts à 200 t : m. 


DYNAMO DYNAMO 
à 8 pôles. | à 14 pôles. 
Diamètre extérieur . . . . .| 1780 mm | 1500 mm 
Longucur de fer de l'induit. gal 0.23 
diamètre de l'induit i f 
Longucur totale, compris col- 
lecteur et enroulement. 850 mm 660 mm 
Poids de l’armature sans l'arbre| 1400 kg 1200 kg 
Poids du bâti. . . . . . . .| 2850 kg 1650 kg 
Cuivre de l’armature. . . . 110 kg 145 kg 
Cuivre d'excitation. . 340 kg 310 kg 
Rendement à pleine charge. 90,5 90,2 
Pertes dans le fer induit ; : 
Pertes dans le cuivre : 7 
Excès Armature , 350 30° 
de température } Excitation. . 38° 25° 
| Collecteur . 44° 33° 
De De 
e à 125 kw o à 125 kw 
Marches sans étincelles, sans\ avec déca- \ dansla 
déplacement des balais. . E fixe de ligne 
2 segments, neutre 
| 


Les machines multipolaires sont d'autant plus écono- 
miques qu'elles ont plus de pôles ; à mesure que le nom- 
bre de pôles augmente, on peut réduire beaucoup la 
longueur de l'entrefer, par suite de la diminution de la 
réaction d'induit par pôle. 

L'étude de l'échauffement d'une machine électrique est 
très difficile. Remarquons d'abord que l'influence des 
canaux de ventilation est très considérable, surtout pour 
les machines à grande vitesse. L'élévation de tempéra- 
ture augmente quand la vitesse décroit, car le refroidis- 
sement diminuc très vite, tandis que les pertes diminuent 
beaucoup plus lentement, en mème temps que la vitesse. 

D'autre part, pour les dynamos blindées, les résultats 
varient avec la ventilation intéricure: ainsi, lorsqu'il 
s’agit de dynamos blindées à vitesse suffisante, à bonne 
ventilation intérieure, telle qu'il ne se produise en aucune 
partie d'élévation de température dangereuse, parce que 
la chaleur se transmet facilement à l'enveloppe, on peut 
obtenir un fonctionnement continu convenable sous une 
puissance variant de 80 à 100 p. 100 de leur pleine charge. 
Dans les cas de besoin, il faut employer, pour les moteurs 
blindés fonctionnant en régime continu, des procédés de 
refroidissement artificiel (circulation d'air, circulation 
d'eau dans l'enveloppe, etc.) ; on établira les isolements 
de la machine exclusivement avec du mica, ce qui permet 


perméable. Dans ce vase se trouve le charbon de 


d'atteindre des températures très élevées, jusqu'à 150° 
dans certains cas. 

Pour toutes ces différentes sortes de refroidissement, 
on peut douner des formules plus ou moins sûres. 

La prédétermination de l'élévation de température en 
marche est beaucoup plus difficile pour le cas du refroi- 


#00 290 300 500 70) 900 1200 500 2000 
Fig. 1. 

dissement naturel d'une machine ouverte que pour celui 

d'une machine blindée avec refroidissement artificiel ; 


de plus, dans ce cas, on peut toujours compenser une 
erreur d'établissement par une augmentation de l'énergie 


3000 


100 200 300 500 700 J00 COO S00 2000 


du refroidissement (augmentation de la pression de l'air 
ou de la quantité d'eau en circulation, etc.). 

Si l'on désigne par C une constante, par À la perte 
en watts, par S la surface de refroidissement en mètre 
carré et par T l'élévation de la température, on admet 
généralement la formule 


T=C 


u| > 


=. (1) 


L'auteur, dans de nombreux essais effectués sur ma- 
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cornue qui plonge dans le liquide dépolarisant 
spécial, 


chines ouvertes, a trouvé que C varie de 200 à 1400, en 
considérant bien exactement les surfaces de refroidisse- 
ment, dans le cas d'une armature de dynamo à courant 
continu ou d'un rotor de moteur à champ tournant : le 
coefficient C varie trop avec la ventilation pour qu'il soit 
possible d'utiliser pratiquement cette formule avec sécu- 
rité, si l'on n'a pas une grande expérience du type de 
méchine en construction. 

La formule (1) s'applique assez facilement aux moteurs 
blindés, il suffit de prendre pour S la surface extérieure 
et pour C une valeur comprise entre 600 et goo : de 
mème dans le cas des transformateurs à refroidissement 
naturel, avec enveloppe métallique et isolement à air ou 
à huile, mais il faudra prendre pour C de 1200 à 1 600 
et remarquer que T cst variable suivant la profondeur, 
dans leg bacs à huile. 

Au sujct des transformateurs, il faut remarquer que, 
au-dessus de 200 kilowatts, le prix du kilowatt des trans- 
formateurs sans refroidissement artificiel est plus grand 
que pour les types moins puissants; avec refroidisse- 
ment artificiel, au contraire, on peut faire des transfor- 
mateurs de 1 000 kilowatts, avec un poids par kilowatt 
moitié moindre que pour les transformateurs de 100 kilo- 
watts, 

Autres formules données par l'auteur : 

Refroidissement des collecteurs ; 

A 


Pme A A 


S surface cylindrique, V vitesse linéaire en m/sec. 
Pour les bobines d'excitation fixes ct complètement à 
lair, 
A 
Te = 300 F? (3) 
S surface cylindrique, Te température extéricure ; 
fixes et asscz découvertes, 


; A | 
T, = 500 T ; (4) 
inducteur tournant, 
f ETET S (1 se Vj’ (5) 
On a de plus 
= (140,15 e) Te (6) 


T; étant la température intéricure et e l'épaisseur de 
l'enroulement. 

Refroidissement artificiel. — ı joule équivaut à 
0,24 calorie-gramme ; soit C'un coecflicicnt (0,5 à 0,75), 
tel que la température du fluide circulant atteigne seule- 
ment C'T°?, pour un excès de température T? de la ma- 
chine sur lambiante ; 0,4 la chaleur spécifique et 0,9 le 
poids spécifique de l'huile, Xx le débit en litres par 
seconde, les formules sont les suivantes : 

Eau : 

1000. C' x T = 0,14 A (7) 


Ce dépolarisant consiste en cuprate d'ammo- 


Huile : 
2A C x T = 0,24 À (8) 


? 


I 000. 


Air. 
1,29 CT x = A (9) 


L'échauffement entraine l'impossibilité d'exécution de 
certaines machines lorsque la place disponible est limi- 
téc; tel est le cas pour les moteurs de tramways ou de 
chemins de fer : en particulier, c'est là une des grosses 
infériorités du moteur polyphasé, qui, présentant de 
grosses pertes au démarrage, ne peut être utilisé dans 
les tramways urbains, où les arrêts et démarrages sont 
fréquents. C'est là, d'après l’auteur et contrairement aux 
opinions du P" Kübler (Zeitschrift für Elektrotechnische 
und Mecanische), la raison pour laquelle les Américains 
préconisent ct emploient le courant continu, ou le tri- 
phasé avec transformation préalable en continu, dans 
toutes leurs installations. ! 

Le tableau suivant établit la comparaison entre deux 
moteurs de 200 chevaux, l'un à courant continu, l'autre 
à courants triphasés, présentant tous les deux un ren- 
dement de 94 p. 100. 


PERTES EN CHEVAUX 
P a 


CONTINU | TRIPHASÉ 
CONTINU jau démar-|démarrage 
et triphasé| rage sous |sans couple 
en marche|couple tri-| triple ct 
normale |ple et cou-| courant 
rant 2,59 3,5 J 


DÉTAIL 


Cuivre de l'armature. 43 
Cuivre de l'excitation. 3, 43 
Pory SR AS oN 12 


ToTtaL. . . . . 98 


Passant ensuite à la question des étincelles aux balais, 
l'auteur rappelle que la condition la plus importante à 
réaliser est une faible tension de réactance (cf. Rothert, 
Éclairage Électrique, t. XXXII, p. 290.) ; une machine de 
l'Union Elcktricitäts Gesellschaft, dans laquelle on avait 
en marche normale, 


A—t de l'entrefer + A —t des dents 5 
A— {4 de l'induit sous un pôle ` ii 
a pu fonctionner en court circuit, avec une bonne com- 
mutation, en débitant un courant égal à 50 ou 30 p. 100 
du courant normal, ce qui montre en particulier le peu 
d'importance du champ. 

L'auteur estime que le mode d'enroulement employé 
est un des facteurs importants de la commutation : dans 
les machines à grand entrefer, avec un bon centrage, les 
caroulèments imbriqués, plus simples, sont, d'après lui, 
les meilleurs ; on peut toujours, d'ailleurs, s’il y a lieu, 
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niaque en solution plus ou moins ammoniacale 
et qui peut être représenté par la formule 


L'élément fonctionne de la facon suivante : au 
pôle négatif, le zinc se dissout et donne du chlo- 
rure de zinc qui forme un sel double avec le 
chlorhydrale dammoniaque en excès. Au pôle 
positif, l'hydrogène réduit le cuprate en cuprite 
d’après l'équation 


La diffusion amène ce cuprite à la surface de 
l'élément, où, au contact de l'oxygène atmosphé- 
rique et de l'ammoniaque libre, il s’oxyde à 


employer des connexions équipotentielles ou des bagues 
d’égalisation, pour lutter contre les différences de force 
électromotrice induites dans les différents circuits et 
empècher la formation des étincelles aux balais. 

L'enroulement ondulé {série ou série parallèle) pré- 
sente souvent l'inconvénient que les circuits dérivés ne 
se joigneat que par l'intermédiaire des balais, ce qui 
occasionne des crachements, et on peut être souvent 
conduit à employer aussi des connexions équipotentielles, 
mème avec cet enroulement. 

D'autre part, il est tout indiqué dans les machines à 
haute tension ct peut rendre aussi des services, par le 
fait qu'il permet d'exécuter avec les mèmes nombres de 
dents, de lamelles et de pôles, des machines de tensions 
très différentes. 

L'auteur donne alors des formules analogues à celles 
indiquées par Rothert ct Arnold, pour le calcul de la 
tension de réactance, et une méthode de calcul du facteur 
de puissance d'un moteur d'induction. 

Il fait encore remarquer que la vitesse périphérique 
d'un inducteur, mème avec enroulement cen barres sur 
champ, est limitée par la résistance des boulons. La 
force centrifuge étant à vitesse périphérique et masse 


my? 
égales, inversement proportionnelles au diamètre ( z ) 


on doit, avec une fixation par boulons, se limiter entre 
30 et 5o m'sec., suivant le diamètre ; pour dépasser cette 
limite, il faut employer une fixation des pôles à queue 
d'aronde, comme l'a fait l'Union Elektricitäts Gesellschaft 
pour trois génératrices de 1 400 kilovolts-ampéres, sous 
500 t: m. 

D'autre part, la longucur axiale d'une machine est 
limitée par la nécessité d'assurer une fixation solide des 
tôles; ı m semble ètre une limite supérieure de cette 
longueur. A. M. 
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nouveau en cuprate d’après l'équation 


O — Az H’ 
Gi +2Az Ht. OH +0 
NO — Az H' 
O — Az H! 
=a Cul + M0 
NO— Az Ht 


Le cuprite même peut agir comme dépolarisant 
et se réduire alors en cuivre métallique dans le cas 
où l'intensité est suffisamment élevée pour que 
le cuprite n'ait pas le temps de se réoxyder. La 
force électromotrice ne varie d’ailleurs pas beau- 
coup, car il n'existe qu’une différence de 4 calo- 
ries entre la réduction du cuprate en cuprite et 
celle du cuprite en cuivre. Pendant les inter- 
valles de repos, le cuivre précipité se redissout 
en présence du cuprate, d’après l'équation, 


et le cuprite reformé se transforme à son tour en 
cuprate selon la première équation ci-dessus. 

Il suffit de rajouter de temps en temps de 
l'ammoniaque, moins par suite de l'évaporation 
de celle-ci, car le cuprate la retient énergique- 
ment, que par sa transformation en nitrite ou en 
nitrate d'ammoniaque, la réoxydation du dépo- 
larisant à l'air étant très vive. Cette addition 
devient cependant tout à fait inutile quand on 
utilise comme liquide excitateur une solution de 
chlorhydrate d'ammoniaque qui donne par l'élec- 
trolyse pendant le fonctionnement de l’élément 
de l’ammoniaque libre au pôle positif, 

La solution de cuprate d'ammoniaque a un 
pouvoir de diffusion considérable et traverse 
rapidement les vases poreux ordinaires. Pour 
éviter la diffusion du dépolarisant, on produit 
dans la paroi porcuse une membrane semi-per- 
méable colloïdale de ferrocvanure de cuivre. 

Grâce à l'ammoniaque libre qui existe toujours 
dans le dépolarisant et dans laquelle le ferro- 
cyanure de cuivre est soluble, la membrane se 
renouvelle sans cesse à l'état colloïdal. 

Cette membrane est très mince et se présente 
sous l'aspect d'une ligne rouge dans la cassure 
du vase. Pour cette raison, la résistance du vase 
poreux reste petite (+ à 2,5 ohms) bien que ce 
vase ne laisse pas passer le cuivre. Au contraire 
lorsqu'on précipite de l’oxyde de zinc dans la 
paroi du vase poreux, celui-ci se bouche et la 
résistance dépasse rapidement 10 ohms. 


4er Novembre 1902. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


107 


D'après les essais officiels effectués au Labo- | de cet élément serait remarquable, Le tableau 


rutoire central d'électricité à Paris, la constance 
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suivant ainsi que la figure 1 se rapportent à la 
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Fig, 1. 


décharge, sur une résistance de ro ohms, d'un 
élément d’une contenance totale de ı litre. 


Décharge sur 1!) ohms. 


DEUXIÈME 
décharge 
de l'élément avec 
le mème dépolarisant 
T 
Force 
électro- 
motrice, 
en volts 


TEMPS PREMIÈRE 


depuis le décharge 


commencement de l'élément 
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Pendant ces 792 heures, l'élément a débité 
45,7 amperes-heure. L'usure du zinc est très 
régulière. Un peu avant la disparition de l'élec- 
trode de zinc, la courbe baisse rapidement, 
comme le montre la figure 1, par suite de l'aug- 
mentation de la résistance intérieure. Après 
remplacement du zinc et du liquide excitateur, 
Ja courbe reprend lallure initiale (lig. 1), ce 
qui montre que le dépolarisant nest pas 
épuisé. 

Un autre élément donnait les résultats sui- 
vants : 


DEUXIÈME DÉCHARGE 
sur 10 ohms, 
après remplacement du zinc 
et du liquide excitateur, 
seulement 


PREMIÈRE DÉCHARGE 


sur 50 ohms 


TR OŘ RS I 
zE S = aE S = 
ER- Š S EF- Š S 
SSE] 22 s on loss a 
Séz] šeg | © |33| čż23]| £ 
-l -a s ps A-A e 
De 2 = > © RE anai- © 
E£S 2s z SES g> E 
DE : ue : - 
em © = = © 
© > 2 © z þm 
— — 
o 1.13 0.85 o 0,88 0,75 
I 0,91 0,70 I 0,86 0,73 
2 0,85 0,62 2 0,84 0,71 
Á 0,81 0,60 8 0,79 0,67 
11 0,80 0,57 21 0,56 0,64 
21 0,50 0,48 30 0,50 0.58 
22 0,77 0,46 41 0,067 0,91 
23 » 0.41 17 0,63 0,36 
29 0,74 0,31 
26 » 0,24 


La figure 2 montre une comparaison entre cet 
élément {1 ; E = 1,25 volt), un élément ordinaire 
au bioxyde de manganèse (3; E = 1.60 volt, 
et un autre élément (2) du même auteur, mais 
de force électromotrice élevée (2,2 volts). Tous 
ces éléments avaient la mème contenance, soit 
environ r litre. Le circuit de chacun de ces trois 
éléments était fermé sur une résistance de 5 ohms. 
Pour l'élément 1, après le premier épuisement, 
on reprenait la décharge sur une résistance de 
10 ohms; la figure montre le commencement de 
cette décharge dans un cas avec le même dépo- 
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larisant et dans l’autre cas après renouvellement 
du dépolarisant. On voit que les deux courbes 
sont tres rapprochées. 


La quantité de sel de cuivre que renferme le 


Volts 
l 


Une expérience simple montre d’ailleurs le 
rôle de l'air : si on empèche celui-ci d'arriver, 
la force électromotrice et le courant de décharge 
baissent plus rapidement que dans l'élément 
normal, pour remonter ensuite quand on redonne 


acces à l'air. C’est ce que montre le tableau 
suivant : 


TEMPS 


depuis le FORCE PERION 
commencement jélectromotrice b ane REMARQUES 
de la décharge, en volts eka 
en jours 
o 0,85 0,69 [Ouverture d'air 
bouchée 
I 0.83 0,66 
Ouverture d'air 
2 0,82 0,61 débouchée 
3 0,84 0,66 
Á 0,8 0,67 
5 0,8: 0,68 
L. Juuau. 


ana américains, pour automo- 
biles. Electr. World. and Engin. t. XXXVIII, p. 538, 
t901. — Centralblatt fur Accumulatoren und Elemen- 
tenkunde, t. Il, p. 296 et 310. 


AÂCCUMULATEUR Sperry, —— Une plaque mince 
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vase poreux serait tout à fait insuffisante pour la 
consommation du zinc si l'élément travaillait 
comme l'élément Daniell, avec réduction à l’état 
de cuivre. 


en plomb est ondulée horizontalement. Dans le 
fond des ondulations on vient ensuite estamper 
des petites parties trapézoïdales qui sont tail- 
lées-en diagonale, de sorte qu'il en résulte une 
sorte de râpe dont les dents sont assez longues 
et ont une forme triangulaire (fig. 1). Elles sont 
recourbées vers l'extérieur. Les ondulations sont 
ensuite remplies de la matière qui doit devenir 
active de sorte qu'il en résulte une plaque unie 
des deux côtés. Le tout est alors comprimé à 
environ 95 kg par cm”, ce qui a pour but de fixer 
solidement la matière et de la rendre uniforme; 
pendant cette opération, les dents sont refoulées 
sur la surface de la matière. 

Une matière appropriée qui, après formation, 
devient dure comme la stéatite, consiste en un 
mélange de 8o à 85 p. 100 de plomb pur fine- 
ment divisé, obtenu comme celui de l’accumu- 
lateur au chlorure, et de 15 à 20 p. 100 d'oxyde 
de plomb. On additionne ce mélange de 1/25 
de sels alcalins ou autres substances inertes qui 
en se dissolvant pendant la formation créent de. 
nombreux pores dans la matière et durcissenten 
mème temps celle-ci. On obtient ainsi des pla- 
ques très solides qui ne se détruisent pas et ne 
laissent pas tomber de matière. Les ondulations 
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horizontales permettent la dilatation et em- 
pèchent le gondolement. 

Pour empècher la matière tombant exception- 
nellement de produire des courts-cireuits, la 
plaque est entourée sur deux côtés et dessous 
d'une enveloppe à nervures verticales qui per- 
mettent la libre circulation de l’électrolyte à la 
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surface de la plaque. L’enveloppe consiste en 
pyroxyline fabriquée par nitrification de tissu de 
coton et rendue inerte par addition d’un peu de 
nitrobenzol, 

Les bacs en ébonite ont des nervures garnies 
de caoutchouc souple de sorte que les plaques 
ne sont pas exposées aux chocs violents. En 
outre existent les séparateurs ordinaires en ébo- 
nite à nervures et perforations. 

Une batterie de 44 éléments donna les résul- 


Volts 


tats exprimés par la courbe (fig. 2), qui se rap- 
porte à un seul élément. L'intensité de décharge 
était de 40 ampères, la tension moyenne 1,979 
volts. 

Chaque élément pesait 10,5 kg. En rappor- 
tant au kilogramme de poids total on trouve 
ainsi pour la décharge en 5 heures un quart, 
20.42 ampères-heure et 40,33 vatts-heure à 
l'intensité massique de 3,9 amp. : kg. Au ré- 
gime de 3 heures, on obtient 17,67 ampères- 
heure et 33,53 watts-heure aux régimes mas- 
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siques 5, 8gampèreset 11,18 watts par kilogramme 
d'élément. Les deux types les plus courants 
sont : celui de 8 kg ayant comme dimensions 
DX 18 X 26 cm; et celui de 10,3 kg ayant 
7,52 18% 26 cm. Une batterie ayant parcouru 
environ 12300 km montrait seulement une 
baisse de 28 p. 100 de la capacité initiale. 

Des essais effectués par John W. Langley, il 
résulte qu'après avoir parcouru 4 goo km au 
régime de 2,2 ampères par kilogramme d'élé- 
ment une batterie donnait à sa 44° décharge à 
ce régime une tension moyenne de 2,014 volts. 

ACCUMULATEUR CLARE DE L' « INTERNATIONAL 
Srorace Barrery C° ». — Cet accumulateur doit 
par sa construction mécanique, avoir une longue 
durée; il est approprié aux décharges rapides 
et donne une grande énergie spécifique. Les 
oxydes de plomb sont préparés spécialement 
avant leur introduction dans le support. Celui- 


ci 
rassé des impuretés conductrices. L'unique côté 
qui recoit la matière active est partagé en 100 
parties par des nervures étroites qui se coupent 
a angle droit. 

L'autre còté a des nervures parallèles dans un 
sens. Les deux plaques voisines sont placées 
lune sur l’autre, de telle sorte qu'il se forme 
des canaux parallèles. Les plaques ont en outre 
sur un côté ou sur les deux des fortes nervures 
plus épaisses que celles qui forment réservoir 
de maticre active. Elles sont cimentées l'une sur 
l’autre pour deux plaques voisines, de sorte que 
les parties remplies de matière active sont en 
regard mais ne se touchent pas. Dans l'intervalle 
étroit, on glisse comme conducteur une feuille 
de plomb laminé de 6,8 mm d'épaisseur environ 
qui est en contact intime avec la matière active 
et possède une queue de prise de courant. Pour 
les gros éléments, chaque électrode est compo- 
sée de quatre ou plus de ces plaques de grès. 
Ces supports sont ainsi beaucoup plus légers 
que des supports en plomb. Comme les plaques 
de grès n'ont que 1,5 mm d'épaisseur ct que 


(fig. 3) consiste en grès poreux qui est débar- 
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les canaux extérieurs permettent la libre circu- 
lation de l'électrolyte, la résistance intéricure de 
l'élément est tres petite. Les supports sont suf- 
fisamiment élastiques pour suivre les dilatations 
de matière active. 

Les courbes de la figure 4 donnent l'allure 


65e 


des décharges à différents régimes pour un élé- 
ment de ce tvpe. Un autre accumulateur avec 
bac en ébonite, d'un poids total de 7,2 kg mon- 
trait pendant une décharge de 8 heures à 12 am- 
pères, une chute de tension de 2,1 à 1,9 volt et 
lournissait ainsi 192 watts-heure soit 26,67 
watts-heure par kilogramme de poids total. De 
grandes surcharges n'influent pas sur la durée 
des électrodes. Après deux ans d'utilisation, une 
batterie n'offrait aucune cassure ni aucun gon- 
dolement des supports: il n'y avait pas encore 
de chute de matière active. 

AccuuuLaTEeur Perrer. — L’électrode est 
constituée de baguettes carrées en plomb pur 
qui sont formées seulement dans l’acide pur. 
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Fig. 5. 


Chaque baguette peut s'allonger, se contracter 
ou se tordre sans que l'électrode entière se 
courbe. Avant la formation, il n'v a aucune dif- 
férence entre les baguettes qui doivent former 
les positives et celles qui doivent former les 
négatives. 
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La figure 5 montre l'allure d'une décharge en 
5 heures pour un élément de 3,4 kg. Par kilo- 
gramme de poids total, on obtient 14,8 ampères- 
heure ou 28,08 watts-heure. 

Deux types courants sont fabriqués : le type À 
a comme dimensions 25 X< 16 X< 3 cm et pèse 
3,4 kg; le type B a comme dimensions 25 >< 
32,5 X< 3 cm, pèse 6,8 kg et a une capacité de 
100 ampéres-heure au régime de 5 heures. 

ACCUMULATEUR GouLr. — Les plaques sont à 
grande surface et leur surface active est égale à 
1 lois leur surface apparente. Par kilogramme 
de plaque, la surface active atteint 62,50 dm’, 
de sorte que le régime de décharge de 8 heures 
correspond à 1 ampère pour 15,6 dm*. 

Les nervures et séparateurs perforés sont en 
ébonite ainsi que le couvercle et le bac; celui- 
ci porte au fond deux fortes nervures qui sup- 
portent les plaques. 

Les éléments types EV ont tous 30 cm de hau- 
teur; leur poids total varie de 9 à 30 kg et leur 
capacité de 6o à 283,5 ampères-heure au régime 
de 3 heures. 

Ces éléments donnent une capacité et une 
énergie massiques de 7,33 ampères-heure et 


Fig. 6. 


13,9 watts-heure par kilogramme de poids total 
au régime de 3 heures. La figure 6 montre une 
courbe de décharge. Un élément à 7 plaques à 
un poids total de 12,8 kg dont 10,2 kg d’élec- 
trodes et 2 kg d'acide. Sa capacité est de go am- 
pères-heure à la décharge en 3 heures, et 100 
ampères-heure en 4 heures. Le bac en ébonite 
a comme encombrement : largeur 8 cm; lon- 
gueur 15,6 cm et hauteur 28,8 cm. 
AccumuLATEUR « CuLonibE ». — [a plaque 
positive « Manchester » est une grille coulée 
possédant des trous qui ont un diamètre de 
21,5 mm à la surface et 23,4 mm dans le milieu. 
Dans ces trous on vient loger des spirales de 
plomb fabriquées à l'aide de rubans de plomb 
dont la largeur est égale à l'épaisseur de la 
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plaque. Ces rubans sont passés entre deux 
cylindres dont l'inférieur est uni et l’autre garni 
de dents. Après découpage de longueur, on les 
enroule en spirales dont le diamètre extérieur 
est égal à la plus petite des ouvertures de la 
grille. Les spirales sont introduits dans les trous; 


Fig. 7. 


le foisonnement pendant la formation les main- 
tient dans leur logement. On obtient ainsi des 
pastilles de matière active qui sont très poreuses 
et permettent la circulation de l'électrolyte à 
travers la plaque. Les plaques négatives sont du 
type au chlorure et coulées sous pression avec 
du plomb antimonieux. Pour la fabrication de la 
matière active, on dissout du plomb finement 
divisé dans l'acide azotique, on précipite par 
l'acide chlorhydrique. Après lavage du préci- 
pité, on le fond avec du chlorure de zinc et on 
le coule dans des formes, en pastilles carrées 
de 19 mm de côté et 6 mm d'épaisseur. Les 
plaques ainsi obtenues sont fermées en court- 
circuit avec des plaques de zinc et il se réduit 
du plomb pur très poreux. 

A la décharge en 3 heures (voir fig. 7) on 
obtient 2,18 ampères-heure ou 4,13 watts-heure 
par kilogramme de poids total. 
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Fig. 8. 


Le nouvel accumulateur « Exide » de l’Elec- 
tric Storage Battery C° est à pastilles. Il est 
beaucoup plus léger que le « Chloride » et il 
donne 8,87 ampères-heure ou 16,87 watts- 
heure. La figure 8 représente une courbe de 
décharge. 

AccumuLaTeurn WisLarr, — Les plaques de cet 
élément (fig. 9) possèdent des nervures qui vont 
obliquement de la surface au milieu et sont min- 


ces et souples, donnant ainsi un développement 
de surface égal à 16. Par la charge rapide, l’oxyde 
formé entre les nervures recourbe celles-ci sans 
détérioration de la plaque. La formation parait 
être chimique, alcaline. L'’accumulateur peut être 
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chargé en 5o minutes, 20 minutes à une intensité 
double de l'intensité normale, 10 minutes à une 
intensité 1,5 fois celle-ci et 20 minutes au quart 
de cette intensité normale. ll peut être déchargé 
en 3o minutes. Entre les plaques sont placés des 
séparateurs perforés et à nervures, en ébonite. 
On n'a pas eu ici en vue une extraordinaire 
légèreté, mais surtout une longue durée pour le 
service excessif des automobiles. 

La figure 10 donne les courbes de différentes 
décharges et une courbe de charge en 8 heures. 
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Fig. 10. 


Deux types pour automobiles sont exposés ici : 
1° les éléments « Standard » d’un poids de 6 à 
26 kg et d'une capacité de 34 à 196 ampères- 
heure au régime de 3 heures et de 40 à 231 
ampères-heure au régime de 5 heures; 2° les 
éléments type « Willard Spécial » de 8 à 28 kg 


et donnant 48 à 217 ampères-heure ou 56 à 


254 ampères-heure aux régimes de 3 ou 5 
heures. 

Rapportées à l'unité de poids total, les capa- 
cité ct énergie massiques sont ainsi 6,40 am- 
pères-heure et 12,15 watts-heure par kilo- 
gramme pour les éléments « Standard » et 6,55 
ampères-heure et 12,80 watts-heure par kilo- 
gramme pour les éléments « Spécial ». 

ACCUMULATEUR Porten, -— La grille de l'élé- 
ment d'automobile a comme dimensions 125 >X< 
175 X 3 mm. Elle se compose d'un alliage 
meilleur conducteur que le plomb pur, plus 
élastique et plus inattaquable à l'acide. La ma- 
tière active a sa plus grande surface au milieu 
de la plaque. Avant la formation, la matière 
active subit un traitement spécial. 

Les éléments pèsent de 3,8 à 22,5 kg et ont 
comme capacité 32 à 256 ampeéres-heure en 
3 heures, et 42 à 334 ampéres-heure en 
5 heures. 

La courbe de la figure 11 se rapporte à un 


Temps en heures 


élément de 5,4 à 6 kg. Le rendement en quantité 
atteint 88 p. 100 dans le cas de décharge en 
3,5 heures et de charge à intensité constante en 
4,55 heures. Il peut s'élever à 95 p. 100 avec la 
charge à potentiel constant. 

Une batterie de ce type, d'un poids de 250 kw 
a pu procurer à une voiture très légère un par- 
cours de 300 km sans recharge. 

ACCUMULATEUR AMÉRICAIN, — Les électrodes, 
du type Planté, sont munies de nervures incli- 
nées, ainsi que le montre la figure 12. Les pla- 
ques sont suspendues sur des pièces isolantes 
qui servent en même temps de séparateurs. Les 
électrodes sont, en outre, séparées par des pla- 
ques minces et perforées, en ébonite, de sorte 
que l’écartement atteint 6 mm. Les éléments 
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pèsent de 4,5 à 32,5 kg et peuvent donner de 
8 à 52 ampères pendant 3 heures, ou de 5,5 à 


Fig. 12. 


48 ampères pendant 5 heures. Dans ce dernier 
cas, la capacité massique est égale à 6,4 am- 
pères-heure par kilogramme d'élément et 
l'énergie massique, à 12,2 watts-heure par kilo- 
gramme d'élément. 

ACCUMULATEUR Revrenpaur. — La grille en 
plomb dur, représentée par la figure 13, sert 


seulement de support conducteur ct est coulée 
sous pression, La matière active est comprimée 
dans cette grille, puis on applique sur chaque 
côté une feuille d'ébonite perforée munie d’un 
cadre en ébonite ou en bois traité chimique- 
ment. Les trous ont 1,5 mm de diamètre ct sont 
écartés de 3 mm de centre en centre. Par leurs 
nervures ces feuilles d'ébonite servent en même 
temps à séparer les plaques entre elles. Elles 
maintiennent en outre la matière active contre 
la grille. Le bae en ébonite possède, au fond, 
des tasseaux qui supportent les électrodes. 


Heures 


Fig. 14. 


La figure 14 représente une courbe de dé- 
charge d’un tel élément. Au régime de 3 heures, 
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un élément pesant 10 kg donne comme capacité 
et énergie massiques 10 ampères-heure et 
19 watts-heure par kilogramme d'élément. 

AccuMuLATEUR OsBunx. — Les plaques sont 
du type à pastilles et construites en vue d’une 
durée de 6 à 12 mois. Cette faible durée deman. 
dée permet de réduire les poids à un minimum 
et d'effectuer un ou deux remplacements par an 
sans que le coût de la batterie dépasse les li- 
mites ordinaires. L'acheteur trouve ainsi comme 
avantage un prix d'achat moins élevé de la bat- 
terie pour un prix d'entretien ne dépassant pas 
le prix normal ; en outre il dispose d’une bat- 
terie neuve au commencement de la deuxième 
année, 

La plaque est constituée d'une feuille de plomb 
mince quon perfore de trous carrés; on relie 
ensuite les angles par des coupures en diagonale 
et on relève les bandelettes ainsi formées per- 
pendiculairement à la surface de la plaque. Les 
poches obtenues de cette façon sont remplies 
de matière active que l’on y comprime. La très 
grande surface de contact entre le support et la 
matière permet des intensités de courant éle- 


Heures 
Fig. 15. 


vées. La matière, recouvrant le quadrillage, 
empèche l'attaque de celui-ci par l'électrolyte. 

Les plaques négatives sont beaucoup plus 
minces et plus légères que les positives. Les 
séparateurs consistent en feuilles d’ébonite de 
0,4 mm d'épaisseur ; ils sont munis de fentes et 
possèdent des baguettes rondes verticales qui 
les renforcent et maintiennent en mème temps 
lécartement des plaques à 3 mm. Le bac et le 
couvercle, muni d’une ouverture centrale, sont 
en ébonite. 

L'élément courant possède o négatives et 
8 positives ayant comme dimensions en surface 
190 >X< 70 mm. Les dimensions du bac sont 
80 < 130 XX 270 mm. Le niveau de l’électrolyte 
est à 30 mm au-dessus du bord supérieur des 
plaques. L'élément complet pèse 6,55 kg. A la 


décharge en 3 heures, il donne comme capacité 
et énergie massiques 11,8 ampères-heure et 
23,3 watts-heure par kilogramme d'élément. 

La figure 15 montre la courbe de décharge en 
4 heures; on voit que la tension se maintient au- 
dessus de 2 volts pendant 2,75 heures. 

Une série de ces éléments a parcouru 3 200 km 
sans réparations, L. J. 


Appareil Madden pour fabriquer les plaques 
d’accumulateurs Brevet français n° 312091 du 
25 juin 1901. Brevet allemand n° 129 397 du 20 juin 1go1. 
Brevet anglais n° 12 974$ du 25 juin 1go1. 


Cet appareil est plus particulièrement destiné 
a la fabrication des grilles délicates. La figure 1 
est une élévation latérale en coupe partielle, 
montrant les matrices perfectionnées formant la 
grille et l'appareil éjecteur, ajustés sur les pla- 
teaux d'une presse hydraulique. La figure » est 
une coupe verticale transversale suivant AA de 
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la figure ı ; la figure 3 est une vue en coupe 
perspective des parties extrêmes de la matrice 
coupante inférieure et du balancier coopérant. 
Dans la figure 4, on voit un plan montrant la 
matrice coupante inférieure et l'appareil éjecteur 
avec la grille d’accumulateur sur la matrice ; la 
figure 5 indique un plan agrandi d'un coin ou 
angle supérieur d’une forme préférée de plaque 
d'accumulateur, et la figure 6, une coupe hori- 
zontale du même. 

En figure 7 est représenté un plan en vraie 
grandeur d'une portion d'une des sections de la 
matrice ayant une partie faisant corps avec clle 
et formant la cloison de grille ; la figure 8 montre 
une coupe verticale d’un détail de la mème. 

La figure y est un plan en vraie grandeur 
d’une partie de l’une des sections de la matrice. 
n'ayant pas la partie formant cloison; la figure 
10 est une coupe verticale de la même. 

La figure 11 représente une coupe latérale du 


chässis de la matrice inférieure, la matrice et le 
mécanisme éjecteur de grille. 

Les figures 12 et 13 sont des vues en coupe 
latérale montrant les mouvements alternatifs de 
dégagement de la grille des deux séries de sec- 
tions de matrice, par les balanciers. 
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La figure 14 montre une coupe transversale 
verticale de lun des balanciers et de son dispo- 
sitif de fonctionnement, et la figure 15, une vue 
en plan de la coupe d'un détail de la précédente. 

La figure 16 représente le balancier en coupe 
transversale et son dispositif de commande ; la 
figure 17 est une vue par bout d’un balancier. 

Les figures 18 et 19 sont des vues en coupe 
verticale transversale de parties de quatre sec- 
tions de matrices montrant le renversement suc- 
cessif de leurs faces travaillantes pour dégager 
la grille d'accumulateur comprimée, 

Une presse hydraulique a sa base 1 et sa tète 
2 reliées par des étancons 3. La base 1 contient 
le piston plongeur 4 qui se meut vers la tète 

Pour faire une grille de la forme préférée 5 
(fig. 4, 5 et 6), on emploie deux matrices oppo- 
sées 6 et 7 (fig. 1 et 2). Ces matrices sont 
formées chacune de sections placées côte à côte 
et maintenues immobiles dans le sens horizontal 
par des vis 9. 

Le châssis 8 est fait avec des extrémités amo- 
vibles 10 maintenues par des vis 11 et aussi par 
des boulons 12. représentés en pointillé dans la 
figure 4, dans les côtés du châssis. En enlevant 
10, on peut remplacer une ou plusieurs sections 
de matrices, usées ou rompues. 

Des goujons-guides 13 pénétrant dans des 
trous 14 assurent la correspondance latérale des 
matrices opposées 6 et 7. Des clavettes en acier 
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trempé 15 servent pour le réglage du niveau de 
la matrice et renforcent l'ensemble, 

Les deux matrices 6 et = ont une construction 
a peu près semblable ; mais la matrice inférieure 
a des nervures saillantes verticalement, formant 
un épaulement + dans l'acier trempé des sections 
de la matrice, épaulement à peu près aussi pro- 
fond que l'épaisseur de la cloison extérieure de 


Fig. 4 


Cet épaulement correspond au con- 
tour extérieur du lingot et de la grille finie et 
sert de guide pour placer le lingot entre les 
matrices; il résiste également à la pression 
latérale et empèche une expansion latérale du 
métal. 

Le mécanisme éjecteur est le même pour les 


la grille 5. 


deux matrices : 25 sont les parties de matrices 
formant cloisons (fig. ọ et 8). Les cloisons exté- 
rieures de la grille sont produites par les partics 
26 des sections de matrice coopérant avec v. Les 
cloisons transversales 18 sont produites par les 
parties de matrice 27 ; les âmes minces 10, les 
cloisons 20 et 21, par les dépressions 28 de la 
matrice, ct enlin les dents 23 dans les alvéoles 
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22, par les dépressions 29 des sections de 
matrice. 

Dans les figures 2, 3, 12, 13, 18 et 19 on voit 
les 14 sections de matrices disposées en deux 
séries a et b. Pour mouvoir les sections de 
matrices et dégager la grille, on emploie le dis- 
positif à balancier 30. Il y a deux balanciers par 
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Fig. 10 à 19. 


matrice ; ceux-ci ont des parties opposées à 
bords arrondis 31 et 32 se raccordant dans une 
partie centrale arrondie 33. 31, 32 et 33 passent 
a travers les ouvertures des sections a et b et 
dans les ouvertures 34 dans un moyeu-coussinet 
35 tournant dans le châssis de la matrice 8. Aux 
extrémités opposées, la partie ronde 36 s'ajuste 
normalement dans les côtés et le fond des ouver- 
tures verticalement allongées 37, dans les moyeux 
35, ce qui donne ainsi un jeu vers le haut comme 
le montre la figure 14. 

Les ouvertures 34 du moyeu (fig. 14 et 16) sont 
aussi agrandies pour donner un jeu semblable 
au-dessus des parties 31, 32 et 33 des balan- 


ciers. Ceci permet aux moyeux 35 de tourner 
librement dans 8; cela permet aussi le mouve- 
ment de déplacement vers le haut des balanciers 
pour mouvoir les sections des matrices. La ron- 
delle 38 et l'écrou 9 maintiennent le moyeu 33 
en place, mais libre de tourner dans 8. 

Les moyeux 35 ont les bras 4o accouplés par 
la bielle 41. Aux moyeux 35 du balancier avant 
sont fixés les leviers {42 reliés par une barre 
transversale 43 qui reçoit le mouvement alter- 
natif. 

Les ouvertures transversales 44 à travers toutes 
les sections des matrices ont des parties cen- 
trales plus grandes que les parties 33 des balan- 
ciers pour leur donner du jeu et permettre le 
mouvement extérieur des sections de matrice. 
Une particularité essentielle consiste en ce fait 
que ces ouvertures sont munies à une extrémité 
d'un évidement verticalement court 45, et à 
l’autre, d’un évidement verticalement long 46; 
l’évidement court d'une section étant à l'avant 
pendant que l’évidement court de la section sui- 
vante est à l'arrière (fig. 12 et 13). Les évide- 
ments courts 45 servent de points d'appui aux 
balanciers et les évidements plus longs 46 don- 
nent du jeu aux balanciers pour mouvoir les 
sections. Pour montrer plus clairement le fonc- 
tionnement, le jeu a été exagéré dans les figures. 

Pour le fonctionnement de cette machine on 
opère de la façon suivante : un lingot de plomb 
laminé ou coulé, d'épaisseur un huitième de 
pouce, est placé sur la matrice 7; le plongeur 4 
est élevé et la compression est obtenue. Les cloi- 
sons 16, 17, 18 conservent l'épaisseur de la 
feuille de plomb. On diminue ensuite la pression 
sur 4 et en mème temps le levier 42, 43 de la 
matrice supérieure 6 recoit un mouvement alter- 
natif vertical, ce qui meut successivement les 
faces des séries alternantes des sections des 
matrices a, b au delà du plan de travail de la 
matrice 6. La grille comprimée est alors dégagée 
de cette matrice. Quand le plongeur 4 est abaissé 
ou pendant cet abaissement, la grille est pareille- 
ment dégagée de 7 par le mouvement du levier 
du châssis inférieur. La grille peut être alors 
enlevée intacte de la presse. 

On peut obtenir ainsi les plaques délicates et 
on évite les trous, soufflures ct l'introduction 
d'impuretés dans le métal (comme par exemple 
dans la coulée autour de pastilles). 


L. J. 
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Sur la durée et le poids des accumulateurs 
à électrodes RCE de palladium, fer ou 
platine, par D Rabinowicz. Elektrochemische 
Zeitschrift, t. IX, p. ee aoùt 1902. 


Parlant des accumulateurs plus légers que 
laccumulateur au plomb, l'auteur`rappelle que 
J. Rousse a décrit en 1881 une série de combi- 
naisons utilisant le phénomène d'occlusion. Il 
employait d’abord une plaque négative en palla- 
dium etune positive en peroxyde de plomb. Le 
palladium absorbe environ 1 000 fois son volume 


d'hydrogène, de sorte que 1 cm?’ absorbe 
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0,0896 gr d'hydrogène. Comme l'ampère-heure 
sépare 0,037 gr d'hydrogène, il suffit done de 
y cm? de palladium pour obtenir 2,4 ampères- 
heure; c’est-à-dire que sousune tension de volts, 
12 gr de palladium peuvent donner 4,8 watts- 
heure, 

Avec le platine absorbant 1 000 fois son vo- 
lume d'oxygène, il faut environ 25 gr de métal 
pour produire 2,4 ampères-heure. 

Comme deuxième combinaison, Rousse utili- 
sait le fer en présence des alcalis. D'un poids 
spécifique égal à 7,8, le fer occlut plus de 
200 fois son volume d'hydrogène. Dans ces 
conditions, 1 cm? de fer absorbe 0,0177 gr d'hy- 
drogène et il suffit de 16 gr de fer par am- 
père-heure. Avec une plaque positive en platine 
d’un poids de 10 gr par ampère-heure, on 
trouve ici un poids total de plaques de 26 gr 
pour produire 2 watts-heure. Par kilogramme 
de plaques, on obtient donc 80 watts-heure, 
soit encore 40 watts-heure par kilogramme d’élé- 
ment. 

L'auteur donne quelques explications sur le 
rôle de l’occlusion. On sait qu'entre deux corps 
existe une force d'attraction proportionnelle à 
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leur masse ct inversement proportionnelle au 
carré de leur distance. Cette loi est valable pour 
les molécules dun même corps; ces molécules 
ne sont pas en contact, mais séparées par ce 
qu'on appelle les espaces intermoléculaires. Si 
nous introduisons des molécules d'hydrogène 
dans ces espaces intermoléculuires, les forces 
d'attraction entre les molécules d'hydrogène et 
les molécules de métal sont souvent plus grandes 
que celles qui existent pour les molécules de 
métal entre elles; ces dernières nous sont don- 
nées approximativement par la résistance mé- 
canique du corps. Nous pouvons en conclure que 
les forces d'attraction de l'hydrogène suffisent 
pour que celui-ci prenne la forme fluide dans le 
métal. 

Lorsqu'une partie de cet hydrogène est oxvdé 
avec production d'eau, il en résulte un dégage- 
ment de chaleur que l'hydrogène fluide restant 
porte sur sa température critique; il en résulte 
un écartement des molécules métalliques, ce qui 
explique la dégradation de l'électrode. 11 im- 
porte donc, pour faciliter l'introduction de l'hy- 
drogène, d'éloigner les molécules métalliques 
entre elles, c’est-à-dire de choisir des métaux 
dans un état de grande division comme l'éponge 
de platine. 

Si on considère la répartition de l'hydrogène 
dans la plaque de palladium par exemple, on 
trouve que la quantité de celui-ci est plus grande 
sur les surfaces en regard des positives. La 
figure 1 représente la répartition à la fin de la 
charge, c’est-à-dire quand la couche superficielle 
est devenue telle qu'il ne peut plus y avoir ab- 
sorption d'hydrogène. En laissant ensuite en 
repos, la répartition s’égalise et prend alors l'as- 
pect de la figure 2. La plaque redevient alors 
capable d'absorber à nouveau de l'hydrogène, 
et sa capacité augmente; elle agit donc comme 
si elle s'était en partie déchargée pendant le re- 
pos. À la fin de la décharge, la répartition prend 
évidemment la forme donnée par la figure 3. A 
ce moment le repos agit aussi en égalisant l'hy- 
drogène selon la figure 4 et la plaque peut encore 
décharger. Ainsi s'explique aussi que la capa- 
cité croit avec le temps de décharge. A l'état 
de fine division, les métaux donnent des courbes 
de décharge et de charge beaucoup plus uni- 
formes parce que le frottement entre les molé- 
cules métalliques et les molécules gazeuses est 
moindre, ce qui rend celles-ci plus mobiles. L. J. 
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Sur la charge au moyen d’un groupe élec- 
trogène portatif à alcool des accumulateurs 
alimentant les cabestans électriques des pe- 
tites stations de la Compagnie du Nord, par 
E. Sartiaux et Cosmann, ingénieurs de la Compagnic 
des Chemins de fer du Nord. Revue générale des Che- 
mins de fer et des Tramways, 25° année, 2° séric, p. 177- 
183, septembre 1902. 


Dans le but d'augmenter la rapidité et la faci- 
lité des manœuvres, la Compagnie du Nord 
étend de plus en plus l'emploi des cabestans 
électriques (‘)}, dont la première application 
remonte à l’année 1889. Toutes les gares du 
réseau où se trouve une usine électrique pour 
l'éclairage sont pourvues de ces engins de manu- 
teñtion ; il a suffi pour cela d’adjoindre aux 
groupes électrogènes de lusine deux batteries 
d’accumulateurs qui assurent le service des cabes- 
tans et grues en dehors des heures d'éclairage, 
batteries qui ont d’ailleurs en plus l'avantage de 
soulager les machines électriques au moment de 
l'éclairage maximum. Dans les gares où il n'y 
a pas d'usine électrique on a essayé tout d'abord 
l'emploi de batteries d’accumulateurs volantes. 
chargées dans une usine voisine et transportées 
à la station à desservir (°); mais ce transport 


(!) Pour la description de ces cabestans voir L'Éclai- 
rage Électrique, t. XV, p. 459, 11 juin 1898. 

(:) Cette extension des cabestans électriques à des 
gares dépourvues d'usines génératrices peut sembler de 
prime abord onéreuse; il n'en est rien car la dépense 
d'électricité occasionnée par une manœuvre est des plus 
minimes par suite du peu de temps que dure cette 
manœuvre. De nombreuses expériences faites à la gare 
de Paris, ont en effet permis de constater que la puis- 
sance moyenne exigée par la rotation d'une plaque char- 
gée d’une machine pesant 30 tonnes est de 3240 watts ct 
que la manœuvre dure 24 secondes, soit une consom- 
mation d'énergie de 22 watts-heure environ ; au prix de 
0,20 fr le kilowatt-heure, qui est un maximum, chaque 
manœuvre occasionnc donc une dépense d'énergie de 
0,44 centime. 

Cette dépense est de beaucoup inférieure à celle qui 
résulte de l'intérêt de l'amortissement du capital immo- 
bilisé par la construction d'un cabestan. Ainsi un cabes- 
tan du type ordinaire, c'est-à-dire développant à la péri- 
phérie un effort tangcntiel de goo kg avec une vitesse 
angulaire de 19 tours : minute, coûte, mis en place, 
5 500 fr, y compris la canalisation. C'est une charge qui, 
au taux de 9,30 p. 100, représente une dépense de 
de 512 fr par an, soit 1,40 fr. par jour. 

Dans le cas d'un cabestan effectuant 150 manœuvres 
par jour, les charges du capital représentent une 
dépense de 0,985 centime par manœuvre; en y ajoutant 
la dépense d'énergie, on trouve une dépense totale de 
1,355 centime, personnel de manœuvre non compris. 
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présentant des inconvénients, sur la proposi- 
tion de M. A. Sartiaux, ingénieur en chef de 
de l’exploitation, on a adopté une solution en 
quelque sorte inverse : laisser les batteries à 
poste fixe et les charger au moyen d'un groupe 
électrogène installé dans un fourgon et trans- 
porté de gare en gare. Cette solution a donné 
toute satisfaction ; la note de MM. Sartiaux et 
Cosmann indique comment elle a été pratique- 
ment réalisée et les résultats économiques qu’elle 
donne. | 

Moteur. Le moteur du groupe électrogène cst 
un moteur à alcool Bardon, du type pilon, à 
quatre cylindres; chaque cylindre fonctionne 
suivant un cycle à quatre temps et le cycle d'un 
cylindre se trouve décalé d’un quart de période 
par rapport à ceiui du cylindre précédent, de 
telle sorte que le couple moteur de l’ensemble 
des quatre cylindres est pratiquement constant, 
et que les réactions se trouvent très sensible- 
ment équilibrées. Comme organes de réglage, 
le moteur possède un régulateur centrifuge, 
actionnant une soupape à lanterne disposée sur 
l'aspiration des cylindres; ce régulateur cst 
complété par un robinet réglant la quantité 
d'air aspirée, de façon à donner au mélange 
gazeux la meilleure richesse, L’allumage du 
mélange gazeux est obtenu par une étincelle 
d'induction, ce qui permet de régler l'avance à 
l'allumage ; chaque cylindre est desservi par 
une bobine distincte. Ces bobines sont alimen- 
tées par un pelit accumulateur dont le courant 
se trouve distribué par quatre frotteurs décalés 
de 90° ; les avances à l'allumage s’obtiennent en 
avançant plus ou moins le collier supportant les 
quatre frotteurs de distribution. 

Dynamo. — La dynamo, montée sur le même 
bâti de fonte que le moteur, est entrainée par 
celui-ci, au moyen d’un accouplement élastique, 
a la vitesse angulaire de 960 tours : minute. 
C'est une dynamo de la Société « L'Éclairage 
Électrique », du type à tambour avec inducteur 
à quatre pôles excités en dérivation; elle peut 
débiter 5o ampères sous une tension que l'on 
peut faire varier de 110 à 150 volts par le 
rhéostat d'excitation. 

Fourgon. — Le groupe électrogène est placé 
dans un fourgon à frein muni des accessoires 
suivants : 1° un pot d'échappement ; 2° un 
réservoir d'eau de 400 litres; 3° un réservoir 
d'alcool ou d'essence placé au-dessus du moteur 
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de manière à alimenter le carburateur sous une | suite une économie annuelle de 700 fr sur la 


charge moyenne de 65 cm ; 4° un petit tableau 
de distribution portant un ampèremètre, un 
voltmètre, un disjoncteur, un interrupteur, des 
fusibles et des bornes d'attache des câbles con- 
duisant le courant au point d'utilisation. 

Résultats. — Prenant comme exemple la pe- 
tite station de Goussainville, on peut se rendre 
compte de l’économie procurée par cette solu- 
tion. 

Dans cette station le nombre des manœuvres 
journalières est en moyenne de 45 avec wagons 
de 10 tonnes, pendant neuf mois de l’année, et 
225 avec wagons de 30 tonnes, pendant les trois 
mois de l'expédition des betteraves. 

Pour assurer ce service avec des chevaux la 
dépense annuelle serait : 


1 cheval X 9 fr X 30 jours X 9 m = 2 430 fr 
a chevaux X 9 fr Xx 30 jours X 3 m = 1 620 » 


Total 4 0o50 fr 


La manœuvre d'un wagon de 10 tonnes exi- 
geant 0,0253 kilowatt-heure, et celle dun wa- 
gon de 20 tonnes, 0,050 kilowatt-heure, la con- 
sommation d'énergie annuelle des cabestans 
électriques est de 


0,0253 X 45 x< 3o x9 = 308 kilowatts-heure 
0,050 X 225 X 30 X 3 = 1012 » 


Total 1 320 kilowatts-heure 


Le prix de revient du kilowatt-heure aux 
bornes du cabestan, en tenant compte de la 
consommation de l'alcool du groupe électro- 
gène, des rendements de la dynamo, de la 
canalisation et des accumulateurs, étant de 
0,0805 fr, il en résulte une dépense annuelle de 
1 000 fr. 

À cette somme il y a lieu d'ajouter les charges 
du capital, soit : 


1° pour l'installation fixe de Goussainville : bâtiment, 
5 850 fr; cabestans et poupées, 4 850 fr; accumula- 
teurs, 995ofr; conducteurs, dépenses diverses et 


pose, 2 800 fr ; au total 23 450 fr à 9,30 p. 100. 2 180 fr 
2° Pour le sixième du groupe électrogène (en 
supposant celui-ci utilisé pour 6 gares) : 
-5 X 7 000 fr à 9,30 p. 100. . 110 » 
Tone seen. 2 290 fr. 


La dépense totale résultant de la manœuvre 
électrique est donc d'environ 3 300 fr; c'est par 


dépense occasionnée par l’emploi de chevaux. 


Cette économie augmenterait d’ailleurs consi- 
dérablement avec le nombre des wagons à tour- 
ner, les charges de capital restant les mêmes, 
et la dépense du courant étant relativement 
minime, tandis qu'avec l'emploi de chevaux, 
les dépenses croitraient très rapidement avec le 
trafic. 


DIVERS 


. Détermination de la période de la décharge 
oscillatoire d’un condensateur, par Mandels- 
tam. Drude's Annalen, t. VIII, p. 123-149, mai 1901. 


Dans le circuit de décharge est insérée une 
dérivation dont l’une des branches renferme une 
résistance sans induction et un fil thermomé- 
trique, l’autre, une self-induction et un second 
fil thermométrique. 

Les deux fils thermométriques passent dans 
des ampoules de verre, communiquant entre 
elles par un tube étroit où on a introduit un 
index liquide ; l'ensemble forme un thermomètre 
différentiel. ; 

Le principe de la méthode consiste à régler 
la résistance sans induction de manière que la 
quantité de chaleur dégagée dans les deux fils 
par la décharge soit la même. La valeur moyenne 
de #,— i’, est nulle, ce qui permet de calculer 
la période en fonction des caractéristiques du 
cireuit(!). 


(:) Le circuit peut être disposé de deux manières, 
ainsi que l'indiquent les schémas 1 et à (fig. 1 et 2). Les 


Fig. 1. 


armatures externes des deux condensateurs C,C, sont 
reliées par le circuit ABA, dont la résistance est R ct la 
self-induction L et par une dérivation ACA, sur laquelle 
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La sensibilité de cette méthode est supérieure 
à celle des autres méthodes dans lesquelles on 
cherche à anuller simplement l’effet calorifique : 


est inséré le thermomètre différentiel. Dans le disposi- 
tif 1, la portion simple de cette dérivation possède de la 
self-induction; dans le dispositif 2, elle ne renferme 
qu'une résistance sans induction. Dans les deux cas, la 
branche II est formée par une résistance sans induc- 
tion : la branche I contient une self-induction (schéma 1) 
ou un condensateur (schéma II). 

Il s’agit de calculer les intensités du courant dans les 
branches I et II. Le calcul rigoureux serait fort com- 
pliqué ; mais dans les conditions spéciales où se font les 
expériences, il est légitime de faire un certain nombre 
d'approximations qui le simplifient beaucoup. 


Fig. a. 


Dans les deux dispositifs, on peut remplacer la déri- 
vation ACA et la boucle (1, II) par une dérivation simple 
à laquelle on attribue des caractéristiques convenable- 
ment choisies. Dans le premier dispositif, on supposera 
la résistance ct la self-induction égales respectivement 
à r et àl; ces valeurs n’interviendront pas, d'ailleurs, 
pourvu qu’elles soient assez grandes. Dans le deuxième 
dispositif, on admettra que le circuit ACA ne renferme 
qu'une résistance sans induction, ce qui est possible à 
cause de la grande valeur de la résistance II et de la 
faible capacité de K. Enfin on négligera la résistance de 
l’étincelle et des conducteurs KK qui relient les conden- 
sateurs à l'exploseur et on supposera les deux condensa- 
teurs re mplacés par un condensateur nnique de capacité 


CiCa 
Ci + C2 


Soit I l'intensité du courant dans ABA, i l'intensité 
dans la portion simple de ACA. Dans chacun des circuits 
fermés, on aura : 


e = 


d?I di Ipi ; 
a | m 
1 
d?i i I Iti i 
qa t R-Fr pE To 
Il est à remarquer que —= et —— sont très grands par 
Vcl cL 
r aB : 
rapport à pä et T respectivement. 
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elle est proportionnelle à idi au lieu de l’être à 


(di? 


En éliminant I, on trouve que i doit satisfaire à l’équa- 
tion différentielle : 


d'i r R \ du I I rR 
de +(5 +2) + + T) 
di r+R . 
Qu De Met S A 


L'intégrale générale de cette équation est de la forme : 


i = Ae™ * -4 Be™ ™ sin yt + Ce™* cos yt, 


où — a, — P+ y V—: sont les racines de l'équation al- 
gébrique : 
sm Ra (> z m 
as tE) itet 
r+R 
CR e 
Comme — et R sont très petits parra rt à a ces 
] L P par rappo Va 
racines peuvent s'écrire, par approximation : 
_ rR 1 [fr R r+R ) 
= LED L T orr 


Eao] 


La période d'oscillation du système ABA considéré seul 
est ax V cL : elle ne sera pas sensiblement modifiée par 
l'adjonction de la dérivation ACA, si r et l sont très grands 
par rapport à R et L. 

En définitive, d'après les conditions initiales et en rc- 
marquant que a et © sont petits vis à vis de y, l'expres- 
sion de i se réduit à : 


i— Be * sin yt. 

Soient maintenant i, et i, les intensités dans les bran- 
ches I et II de la boucle. 

Dans le premier dispositif, soient r, la résistance de la 
branche II, sans induction, r, (négligeable vis à vis de c,) 
la résistance, l, la self-induction de la branche I. 


L'équilibre du thermomètre répond à la condition : 


0 
Il en résulte, en remplacant i, ct i, par leurs valeurs : 
3 P rs 1 2 p 


li 
z Z= ar —. 
ra 
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[l ya un certain nombre de causes d'erreurs 
qu’il importe de réduire. Ces causes d'erreur 
sont : la capacité des bobines et des résistances 
électrolytiques, l'échauffement de ces résistances 
par le passage du courant, la répartition inégale 
de l'intensité dans un circuit de grande lon- 
gueur. 

Si le courant de décharge n’est pas sinusoïdal, 
mais que l’oscillation fondamentale soit accom- 
pagnée d'harmoniques, les deux méthodes don- 
nent une période très faible. Si le premier har- 
monique seul a une amplitude notable, l'emploi 
simultané des deux méthodes permet de déter- 
miner le rapport de cette amplitude à l’ampli- 
tude de l’oscillation fondamentale. M. L. 


Sur la mesure des pouvoirs inducteurs au 
moyen des ondes électriques stationnaires 
dans les flls, par P. Drude, Drude's Annalen, t. VIII, 
p. 387-347, juin 1902. 

ll est préférable de substituer à la bobine 
d'induction un transformateur de Tesla, pour 
alimenter l’excitateur. On peut alors supprimer 
l'étincelle auxiliaire et réunir directement les 
pôles de l’étincelle principale aux extrémités du 
secondaire du transformateur ('). 


Dans le deuxième dispositif, les intensités i, i, doivent 
satisfuire aux équations : 
dQ, 


R = a =i i,+i,Be— * sin yt 


l 
dt 1 


où K est la capacité du condensateur, Q, sa charge. On 
tire de là : 


di, i, Be— 3t sinyt 
dt + Kz, = Kz, ER 


et la condition d'équilibre du thermomètre donne : 
T= arn K. 


Tout ce calcul suppose que le régime des courants est 
quasi-stationnaire, c'est-à-dire que l'intensité a partout 
la même phase ; on suppose aussi que la capacité, la self- 
induction, la résistance sont indépendantes de la fré- 
quence. 


() Le transformateur est de construction symétrique. 
Les pôles de la bobine d'induction sont reliés à deux 
cylindres de zin: entre lesquels éclatent des étincelles 
de 2 mm environ de longueur. De ces cylindres partent 
d'autre part deux gros fils isolés (1 à 2 mm), qui viennent 
s'enrouler sur un tambour en bois de 12 cm de diamètre, 
sur lequel ils forment chacun deux spireset demie, de sens 
contraire, puis aboutissent aux armatures d'une bouteille 
de Leyde (diamètre extérieur, 6,3 cm ; épaisseur du verre 
2 mm et demi; hauteur des armatures, 10 cm). Les cinq 
spires curoulées sur le tambour constituent le primaire 
du transformateur. Le secondaire est formé par 280 spires 
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Théorie de l'excitateur. — Les ondes électri- 
ques induites dans le circuit secondaire de l'ex- 
citateur sont d'autant plus intenses que la période 
propre du circuit limité par le premier pont est 
plus voisine de celle du primaire. On peut faire 
varier la période du secondaire en déplaçant le 
pont. On juge de la résonance en plaçant le tube 
vide sur les fils secondaires aussi près que pos- 
sible du cercle : on déplace le pont jusqu’à 
obtenir le maximum de luminescence. 

Cette détermination ne peut se faire avec 
quelque exactitude que si la liaison magnétique 
entre le primaire et le secondaire est lâche, 
c'est-à-dire si la distance entre les deux cercles 
est assez grande (1 à 3 cm). Ensuite, on mesure 
la longueur d'onde propre au circuit formé par 
les fils au delà du pont, en déplaçant sur les fils 
un second pont. 

On trouve 30 cm au lieu de 23,4 cm que donne 
la théorie, différence qui s'explique par laug- 
mentation de capacité des fils primaires due au 
voisinage des fils secondaires. 

Si les cercles sont très rapprochés, on obtient 
dans le secondaire deux périodes induites, d'au- 
tant plus différentes que les cercles sont plus 
rapprochés, ce qui ést conforme aux résultats 
théoriques d'Oberbeck et de Wien. La présence 
de ces deux ondes ne gène pas dans les mesures, 
si on place le tube indicateur sur un nœud de 
l'une d'elles. Comme on obtient la plus grande 


sensibilitéen mettant le tube à la distance — du 


nœud de la vibration étudiée, il est avantageux 
des'arranger de manière que les longueurs d'onde 
des deux vibrations simultanées soient dans le 
rapport 2 : 1, ce qui permet de réaliser à la fois 
les deux conditions énoncées. 

L'auteur explique pourquoi les ondes pro- 
duites par un excitateur Blondlot sont plus 
intenses quand l’étincelle se trouve du côté où 
les fils secondaires joignent le cercle. Ce serait 
l'inverse si les primaire et secondaire n'avaient 
que des liaisons magnétiques, mais ils agissent 
aussi électriquement l’un sur l'autre et les deux 
forces électromotrices induites sont de sens con- 


M. L. 


traires. 


de fil de cuivre nu de 1 mm de diamètre, enroulé dans un 
pas de vis creusé sur un cylindre en ébonite de 6 cm. 
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SYSTÈMES 
DE COMPOUNDAGE DES DYNAMOS A COURANT CONTINU 


POUR VITESSE VARIABLE 


Quand le nombre de tours d’une dynamo à excitation indépendante d'intensité cons- 
tante augmente, la tension aux bornes augmente dans les mêmes proportions. 

Une dynamo excitée en dérivation, s’amorce à une vitesse donnée (*) ; la vitesse crois- 
sant, la tension croit dans des proportions plus fortes, puis, après saturation la tension est 
proportionnelle à la vitesse. 


————— 


(t) La dynamo ne peut s’amorcer que quand la tension, due au magnétisme rémanent, est suffisante pour donner 
dans l’enroulement excitateur un nombre d'ampèretours dépassant celui correspondant à l'origine du coude de la 
caractéristique à vide. Ceci est explicable si l’on réfléchit que l’on est en somme dans le cas d'une machine série 
avec circuit extérieur (qui est le circuit d'excitation en dérivation) de grande résistance; on peut du reste démon- 
trer le fait directement. 

On a pour une machine donnée 

E = K.N D. 


E étant la tension, N le nombre de tours par minute, ẹ le flux magnétique ct K une constante; dans la partie en 
ligne droite de la caractéristique à vide, le flux est proportionnel à l'intensité du courant d’excitation, ou à la ten- 
sion, on a donc P = K'E d'où 

E—KK'NE, 


équation qui ne peut être réalisée que pour E = o ou E = œ. 
Quand la dynamo est amorcée le flux est donc toujours plus grand que celui correspondant à l'origine du coude 


de la caractéristique. 
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Une dynamo ayant deux enroulements excitateurs, l'un indépendant parcouru par le 
courant d'intensité constante, l’autre placé en dérivation aux bornes, donne une tension 
avant une valeur finie quand la vitesse tend vers l'infini, si les ampèretours des deux 
enroulements sont opposés. 

Si l'on met en marche la dynamo, l’enroulement séparé étant parcouru par le courant 
d'intensité constante, la tension croit 
d'abord rapidement, puis ensuite 
très lentement et tend vers une li- 
mite finie. La courbe de la figure 1 
donne la tension en fonction de la 
vitesse. 

Si on met en marche la dynamo 
munie de l'enroulement en dériva- 
tion, et si on lance le courant d'in- 
tensité constante dans l’enroule- 


Tension aux bornes 


N, , EL i À ment séparé, quand la tension a 

Nomb i ai 
AIRE MO AR OU ETIe une certaine valeur, de manière que 
BEED les ampèretours d’excitation indé- 


pendante prédominent, la tension 
diminue brusquement et prend une valeur déterminée; si on augmente alors la vitesse de 
la machine, la tension baisse; pour une vitesse infinie, la tension tend vers une limite finie. 
La courbe de la figure 2 donne la variation de la tension en fonction de la vitesse. 

On peut étudier théoriquement les deux cas. 

1° La dynamo est mise en marche munie de l'ercitation séparée. 

Il est facile de voir que la tension ne peut dépasser une valeur donnée; en effet, si les 
ampèretours de l'excitation en déri- 
vation arrivent à èlre égaux aux 28 
ampèretours de l'excitation indé- 
pendante, le flux devient nul. 

Soit A, les ampèretours de lex- œ 
citation indépendante, E la valeur À 
de la tension à un moment donné, ° 
r la résistance de lenroulement en 3/2 
dérivation, et n le nombre de spi- z 
res; les ampèretours de l'excitation 


D 


$ 
en dérivation sont Ia . La valeur ; "r; 
. maximum E,, de la tension est don- 0 
née par la relation 


Nombre de tours de la dynamo 


n Em D] rÀ, 
A S =Å, Enr = . 
r n 


Fir. 2. 


Si, à la vitesse minimum à laquelle la dynamo doit fonctionner, la tension étant E,, les 


| i Le ; nE ; 
ampèretours d'excitation étant À, (A — i), le flux est proportionnel aux ampèretours 


(partie eu ligne droite de la caractéristique à vide’, ona ; 
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à N tours, N étant plus grand que N,, on aura: 
E = KN (Ac— A,) et | A'— —A,. 


On tire de ces relations : 
E N Åc 


ns e 
— » 


N 
Ac— Au + -p7 An 


en posant, Ps — a, a étant plus petit que l'unité, on a : 


Ae 
N 
| E vN | 
X ` mas N 
Pour ——=+,on a RE a A 
A i N, 


il est facile de voir que si a est voisin de l'unité, E diffèrera très peu de E, c'est-à-dire 
que la tension augmentera très peu quand la vitesse augmentera. Le tableau suivant donne 


E ; ; ; l N 
les valeurs de E pour. diverses valeurs de a et diverses vitesses, la vitesse minimum 


étant prise comme unité. 


VALEURS DE Z 


VALEURS 
N ———————  —— mm 
de RA . 
à 0,99 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 
EE ER PES aen a a 
2 1,03 1,05 1,11 1,18 1.25 1,33 
3 1,0 1,07 1,15 1,25 1,30 1,90 
Á 1.04 1,08 1,18 1,30 1,43 1,60 
5 1,04 E,09 1,19 1,32 1,47 1,67 
6 1.05 1,09 1,20 1.33 1,50 1,7 
1,0) I,II 1,25 1,43 1,67 2,00 


Le principe exposé ci-dessus a été complètement vérifié par des essais entrepris sur une 
dynamo de la Compagnie générale 
d'électricité de Creil. Cette dynamo 84 
bipolaire de la série courante de cette 
société donne normalement 107 volts 
et 10 ampères à une vitesse de 1500 
tours par minute. 

Les enroulements de chacun des 
pôles avaient une résistance de 48ohms, 
l'un a été pris comme circuit d’excita- 
tion indépendante, celui de l’autre pôle 
comme enroulement à excitation en 


Tensamon mexinum . (25 V) 


Tension aux bornes 


dérivation. | P 1000 2000 3000 +000 
La courbe en trait plein (fig. 3), Nombre de toura par minute 


donne la valeur de la tension aux bor- Fig. 3. 

nes à vide, en fonction de la vitesse; 

l'intensité du courant d’excitation indépendante était de 0,5 ampère. La tension maximum 
correspond à un courant de 0,5 ampère dans l'autre enroulement,les nombres de spires 
étant égaux, elle est donc de 0,5 X< 48 = 24 volts. 
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La courbe en pointillé donne la différence de potentiel aux bornes pour une charge de 
10 ampères dans le circuit extérieur; le fonctionnement dans les limites de vitesse que l’on 
a puatteindre (3 000 tours) a été irréprochable, on n'a pas eu à changer le calage des balais 
et on n’a eu aucune étincelle. 

Dans le cas d'une dynamo construite spécialement, on s'arrangera pour que, à la vitesse 
minimum à laquelle la dynamo doit commencer à fonctionner, le flux agissant, dû aux 
ampèretours À.— À,,, corresponde à l’origine du coude de la caractéristique à vide. Si 
a représente les ampèretours agissants A, — A,, c'est-à-dire les ampèretours correspon- 
dant à un enroulement unique donnant au même nombre de tours la même tension, on 
aura, comme ampèretours, pour l'excitation indépendante : 


a 


Ac — 
I — Qa 


et comme ampèretours pour l'excitation en dérivation 


aa 


I— a 


par exemple pour a = 0,90 on aura À = 10 4, A, =94a, c'est-à-dire que la dynamo devra 
avoir beaucoup de cuivre. 
2° Lexcitation en dérivation prédomine. 
Si à la vitesse minimum N,, la tension est E,; on a : 
E, =KN, (Aq — A); 
à la vitesse N, on aura : | 


E A 
E = KN (A:— A) A = — 
#1 
E E + Ai 
E> KN (EAA). R R 
1 to Ae A++ Au 
1 


En posant Aa = à, à étant plus grand que l'unité, on a : 
c 


E + 
E 0 N 
; 1— apa — 


+1 


. ° Q ` N . . e o 
On voit que E diminue au fur et à mesure que ~ augmente, mais que si x est voisin de 
à i | ; 
Punité, la diminution est faible. 
E 
Le tableau suivant donne les valeurs de ©- pour diverses Valeurs de a, et diverses 


vitesses, la vitesse minimum étant prise pour ne 


VALEURS DE Q 


VALEURS 


t:e s’ 
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Pour avoir une bonne régulation, il faudra prendre a très voisin de l'unité, c'est-à-dire 
que, comme dans le cas précédent, la dynamo devra avoir beaucoup de cuivre pour l'exci- 
tation. 

Des dynamos des types indiqués peuvent être employées toutes les fois que l'on veut 
obtenir une tension à peu : 
près uniforme au moyen d'un | 
arbre moteur dont la vitesse ` 
varie dans de grandes pro- (000000001 | 
portions, par exemple dans Batterie 1 
le cas d'éclairage au moyen tante 
de moteurs hydrauliques à ee dl 

à RAIH pl] 
vitesse variable, de moulins YA y ` 


a | 
` , Q \ ` I \ `% 
à vent ou pour l'éclairage des f d - £ T. 


voitures de chemins de fer 
ou des trains, la puissance 
étant empruntée à un essieu. cö O ASS 

Une dynamọ du premier A | 
genre (excitation indépen- Fig. 4. 
dante prédominante) exige | 
l'emploi d'une batterie d'accumulateurs, carau moment où la dynamo démarre, le courant 
doit circuler dans l'excitation indépendante: | 

Une telle dynamo convient donc bien pour assurer l'éclairage des trains, dans lesquels 
une batterie d'accumulateurs doit assurer l’éclairage pendant les arrèts. 

On peut employer les modes de montage suivants. 

1° Emploi de deux batteries d'accumulateurs (fig. 4). — On peut prendre deux batteries 
identiques, l’une assurant lé- 
clairage concurremment avec 
la dynamo, l'autre desservant 
l'excitation indépendante. 

Un inverseur I permet de 
remplacer une batterie par 
l'autre. 5 

Un conjoncteur disjoncteur 
CD, met la dynamo en service 


-O 0 0-0 dès que la vitesse du train est 
held d | 


suflisante. Sur le schéma, la 


00000000 S 


Va 


Batterie 
batterie n° ı assure l'excitation 
ES | indépendante. 
C O a | 
Fig. 5. 2° Emploi d'une seule bat- 
RESTE n | terie assurant en même temps 
l'éclairage (fig. 5). — Le courait d’ excitation dote est fourni par une petite géné- 


ratrice G actionnée par un moteur M, excité en dérivation, branché aux bornes de la 
batterie. Le moteur fonctionnant avec un flux inférieur à celui correspondant à l'origine 
du coude de la caractéristique à vide, conservera une vitesse constante, quoique la ten- 
sion à ses bornes varie légèrement. 

3°Emploi d'un groupe moteur générateur assurant l'éclairage el l'ercitation tndépen- 
dante. — Ce montage plus complexe, indiqué schématiquement sur la figure 6, convient 
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pour un éclairage de luxe, la tension aux bornes des lampes pouvant être maintenue rigou- 
reusement constante, même au moment des arrêts, où la batterie remplace la dynamo à 
vitesse variable. 

Un moteur shunt M, branché aux bornes de la batterie, actionne une génératrice G, 
desservant à la fois le circuit de 
l'excitation séparée et de l’éclai- 
rage. Le moteur M fonctionnant 
dans la partie en ligne droite 
de sa caractéristique à vide, 
aura une vitesse constante, (et 
mème dans le cas où la charge 
de la génératrice varie, on peut 


qpnnitetint- A2 munir ce moteur d'un petit en- 

Bodenn roulement série, maintenant la 

co vitesse constante). La dynamo 
G pourra ètre compoundée pour 
Fig. 6. tension constante quelle quesoit 


| la charge. 

Dans ce cas, la dynamo actionnée par l’essieu peut donner une tension moins constante 
que dans le cas d'éclairage direct, elle sera par conséquent d’un prix moins élevé, ayant 
moins de cuivre pour les enroulements. 

La tension pourra même au besoin varier dans d'assez grandes limites ; il suffira alors 
pour empêcher la détérioration de la batterie que le conjoncteur disjoncteur fermant le 
circuit, intercale en A une résistance de valeur appropriée. Quand le disjoncteur rompra le 
circuit, cette résistance sera retirée et la batterie actionnera directement le moteur M. 

Dans tous ces dispositifs, si 
le sens de marche du train est 
inversé, il suffira, pour que le 
fonctionnement soit régulier, 
que les balais de la dynamo 
montée sur l’essieu (supposée 
bipolaire) tournent de 180°. 

Dans ces modes d'éclairage, 
la batterie doit avoir juste la 
capacité nécessaire pour assu- 
rerl'éclairage pendantlesarrèts, 
tandis que dans les systèmes 
avec compoundage en série, | Fig. 7. 
l'intensité du courant pouvant 
être très élevée, la batterie doit avoir une capacité notable pour ne pas être détériorée 


OUU00OUUUU 


par le courant. 

Dans le cas où l’on ne veut pas employer de batterie d’accumulateurs, on peut employer 
une dynamo du second genre (excitation en dérivation prédominante) ou deux dynamos en 
série, l’une du premier genre, l’autre du second genre. 

Dans le cas où l’on emploie une dynamo du second genre, le montage peut se faire 
comme l'indique la figure 7. Un petit moteur M excité en dérivation est branché aux bornes 
de la dynamo D montée sur l'arbre à vitesse variable, et commande une génératrice G des- 
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servant le circuit d'excitation indépendante. Dès que la vitesse de la dynamo D atteint une 
certaine valeur, le moteur M démarre et la génćratrice G fournit du courant qui tend à 
démagnétiser la dynamo D. Si la vitesse de la dynamo D croit rapidement jusqu'à la valeur 
minimum N, la tension monte, le conjoncteur disjoncteur ferme, et la tension se maintient 
dans les limites voulues. 

Si la vitesse de la dynamo D reste inférieure à N,, le courant démagnétisant l'emporte, 
lá tension aux bornes baisse, et le moteur 
M s'arrête, il se met ensuite de nouveau 
en marche et continue ainsi tant que D n’a 
pas atteint la vitesse minimum fixée N, 

Dansle cas d’emploide deux dynamos,une 
de chaque genre, disposées sur l'arbre à vi- 
tesse variable et mises en série, le montage 
peut se faire comme l'indique la figure 8. 

La dynamo D, est du premier genre 
(a<i), la di dant D, du deuxième genre 
(x > 1). Quand la dynamo démarre, le cir- 
cuit commun d'excitation séparé, et le cir- 
cuit en dérivation de la dynamo D, sont 
coupés, le conjoncteur CD n'ayant pas agi. 

La dynamo D, est seule munie de son Fig. 8. 
excitation daim: 

Quand la tension de D, a atteint une valeur suffisante, le conjoncteur disjoncteur CD 
fermé, le courant d'excitation séparée circule et ensuite la dynamo D, s'excite ; si la vitesse 
est suffisante, la régulation se produit, et la tension aux bornes de l'ensemble des deux 
dynamos se maintient fixe. 

Il y a lieu de remarquer que les valeurs de a des deux dynamos peuvent différer nota- 
blement de l'unité, c'est-à-dire que ces deux machines peuvent avoir un poids de cuivre 
relativement faible, la régulation étant quand même très bonne. 

On peut, les deux dynamos ayant mème tension à N, tours, prendre, par exemple, pour 
D, « = 0,70, et pour D, à = 1,50, et on aura comme tension totale : à N, tours, 2 £; 
à N = 2N, tours, 1,98 e; à N = 3N, tours, 2,00 s; à N = 4N, tours, 2,03 £; à 
N = œ, 2,10 £, | 

On peut également donner aux deux dynamos à N, tours des tensions différentes, et 
avoir une bonne régulation, ainsi que le montrent les deux tableaux donnant les variations 
de tension pour diverses vitesses et diverses valeurs de a. 

Ce dernier genre de montage peut être employé avec succès quand on a un éclairage 
à assurer avec un moteur hydraulique à vitesse variable, une roue de moulin par 
exemple. 


F. LoPpé. 


kkk 
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ANOMALIES 
DE LA COMPOSANTE HORIZONTALE DU MAGNÉTISME TERRESTRE 


SUR LE PUY-DE-DOME 


4 


L'étude que M. B. Brunhes et moi avions entreprise, au sujet de la déclinaison magné. 
tique ('), nous avait montré l'existence d'une anomalie considérable sur le Puy-de-Dôme 
même ; il était donc intéressant de continuer cette étude des éléments magnétiques. Ce 
qui suit a trait à l'étude de la composante horizontale du champ magnétique terrestre dans 
la mème région, c'est-à-dire sur le sommet mème de la montagne. 

Grâce aux bienveillants conseils de M. Brunhes, j'ai pu employer ici une méthode de 
mesures relatives, très commode et rapide. 

L'appareil employé est une boussole d'arpentage 
transformée en boussole des sinus et les mesures 
peuvent être faites à 5’ près. 

On opère de la facon suivante : Après avoir placé 
au-dessus de l'aiguille mobile AB, un barreau A'R’ 


fixé dans la direction 0° — 180° du cercle divisé 
Fig. reta. (fig. 1), on tourne toute la boussole jusqu'à ame- 


ner l'aiguille AB dans la ligne go° — 270° prise pour 
repère (fig. 2), c'est-à-dire de facon à amener l'aiguille mobile, à être perpendiculaire au 
barreau fixe orienté suivant 0° — 180°. 

On enlève alors le barreau déviant A'B’, l'aiguille s'oriente sous l’action du champ 
terrestre seul et prend une position A,B, faisant l'angle a avec le repère go°-250°. On s'ar- 
range de facon que cet angle z soit voisin de 45°; il suffit pour cela, de choisir convenable- 
ment la hauteur du support qui porte le barreau A'B’. 

Dans ces conditions, si K représente l’action du barreau fixe sur le pôle A de l'aiguille 
mobile et H la composante horizontale du champ terrestre, on a : 


H sinz = kK 
c'est-à-dire que les valeurs de H en divers points, varient en raison inverse des sinus des 


angles a de déviation. 


Donc : 
li : sin 2’ 
H' — sima 


La lecture directe qu'on fait ici en partant du zéro de la graduation, est : 


2 = 90° — X 


Donc : 
H cos 2 
I° cos 3 
Posons maintenant : 
p= 459 + 


G) L'Éclairage Électrique, t, XXNII, p. 323, 30 aoùt 1902. 
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y étant toujours relativement petit, on a : 


> . e . ya ° 
cos p — cos 45° cos y — sin 45° sin y = Y [i — sin y] 


A | 


_ 


0 s 2 Ž » s jP mètres Ses 
a£se 
Fig. 3. — Lignes d'égale composante horizontale au Puy-de-Dôme. 


et si on prend comme valeur moyenne H,, celle correspondant à une déviation de 45°, on a : 
K 
sin 45° 


o — 
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Posant : 
h 
H =H, +hk= Heo |: += | 


ona.: 


H| + k | eos 450 [1 — siny] = H, cos 45° 


et 
I 


h 
Eag Pi: 


ou, en négligeant sin? y, puisque y est toujours petit, on a : 


+- ='+einy et k =sin y, 


y étant l'écart positif ou négatif à 45°. 

Si 8 lu est plus grand que 45°, L est positif ; il y a composante plus grande que la valeur 
moyenne H,. Si $ lu est plus petit que 45°, X est négatif et la composante est plus petite 
que H, 

Quelques mesures absolues de la composante horizontale, faites, à l'aide de la boussole 
de Brunner, appartenant à l'Observatoire du Parc Saint-Maur, et en des points où on a 
déjà fait des mesures relatives, permettent de déduire facilement les valeurs de la compo- 
sante horizontale, en chaque point, et l'erreur ne dépasse pas 5 unités du 4° ordre 
pour ces valeurs. 

L'avantage de la méthode, employée sous cette forme, est qu'elle fait connaitre la 
composante Nord-Sud du vecteur troublant exactement avec la même précision que la 
mesure de la déclinaison par la même boussole en fait connaître la composante Est-Ouest. 

La carte ci-jointe donne le tracé des lignes d'égale composante horizontale ; en traits 
pleins, le tracé sûr ; en pointillé, le tracé probable. {Les mesures n'ont pas été faites au 
voisinage immédiat de la tour où les valeurs sont très irrégulières, c'est ce qui est laissé 
en pointillé au centre de la feuille.) On rapprochera cette carte de la carte des isogones 
donnée au t. XXXII, p. 324. 

Pierre DaviD, 


Aide-Météorologiste à l'Observatoire du Puy-de-Dôme 
(Station de la Montagne). 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION cependant le même accord sur le traitement qui 
convient le mieux à leur conservation. D'un 

Entretien des collecteurs et des bagues, par | atelier à un autre, les procédés varient à l'infini 
R. Hellmund. £lektrotechnische Zeitschrift, t. XXII, | et il ne faut pas trop dires de cee diver 
a a a ons gences quand on songe que la bonne marche 
d'une machine électrique exige souvent des con- 
ditions incompatibles avec le bon entretien de 
ces organes. Par exemple, les machines carac- 


Si les électriciens sont pnanimes à reconnaitre 
que les collecteurs et les bagues des dynamos 
réclament des soins particuliers, il n'y a plus 
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térisées par une mauvaise commutation deman- 
dent une grande résistance de contact des balais 
pour fonctionner sans étincelles; mais alors 
l'échauffement dù au courant est une cause per- 
manenté de perte d'énergie et compromet liso- 
lant des lames du collecteur; on éliminerait ces 
deux dernières causes en employant une résis- 
tance de contact aussi faible que possible. L'au- 
teur a essayé de jeter un peu de lumière sur ces 
différents points en procédant à des essais mé- 
thodiques sur des balais métalliques et des 
balais en charbon. 

Il. Balais métalliques. — Quand on emploie 
des balais métalliques, on ne peut éviter l'usure 
des parties frottantes qu’en lubrifiant les surfaces 
en contact; mais ce moyen reste subordonné à 
d’autrescirconstances qui peuventle rendreimpra- 


Charge totale des balais en Ampèreg 


Fig. 1. — Collecteur poli : balais en toile de laiton. 


ticable, pat exemple l'augmentation de résistance 
au contact des balais. Il importe donc d'établir 
l'influence que peuvent avoir les huiles ou les 
corps gras sur cette résistance On se sert pour 
cela d’un anneau en cuivre rouge sur lequel 
frottent deux balais isolés l’un de l’autre. En 
les faisant traverser par un courant d'intensité 
connue et mesurant la différence de potentiel aux 
bornes, on déduit la valeur de la résistance au 
contact sous différentes charges. La vitesse péri- 
phérique de l'anneau était en général de 8 m 
par seconde; quant à la pression des balais, il 
n'a pas été possible de la déterminer ; on s'est 
donc contenté de la maintenir constante dans 
les mesures qui devaient être comparées. Tous 
les essais d’une même série ont été faits à charge 
croissante et décroissante, et répétés plusieurs 
fois. Tout d’abord on a employé des balais en 
toile de laiton, dont la surface de contact avait 
environ go mm?, On huile légèrement le collec- 
teur, puis on le fait tourner quelques instants 


jusqu'à ce que sa surface soit bien polie; enfin 
on l’essuie convenablement. Une première série 
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Charge totale des,balers en [Ampères 


Fig. 2. — Collecteur poli : balais ca tuile Je cuivre. 


t 7 Î ê f 
d'expériences a donné les résultats consignés 
dans les deux tableaux ci-dessous. 


I. Collecteur propre. IL. Collecteur huile. 


INTENSITÉ | RÉSISTANCE 
du courant [par balai en 
en ampères. ohms. 


INTENSITÉ RÉSISTANCE 
du courant |par balai en 
en ampères. ohms. 


0,004425 s, 0,0035375 
0,00 {225 14 0,003575 
0.004573 20 0,003250 
0,004725 26 0,0032795 
0,00.800 32 0,003 129 
0,005000 39 o, 003075 
0,005123 44 0,003175 
0,005300 51,5 0,002925 
0.005400 56 0,003050 
0.005900 63 0,002850 
o, 006500 68 0,003025 
0,007850 79,5 0,002925 
0,008550 6g 0,002975 
0.007150 62 0,002975 
0,006:50 56,5 0 ,002929 
0,006000 50 0,002900 
0,005990 45 O , 002900 
0.005450 33 0,003025 
0,00.900 26,5 0,003025 
0,004550 20,5 0,002925 
0,004429 14 0,003225 
0,004125 6,5 0,003450 


0.003960 


Ces résultats sont représentés graphiquement 
dans la figure 1, alors que la figure 2 résume 
des expériences analogues, mais avec balais en 
cuivre. Une série d’autres mesures exécutées 
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dans des conditions à peu près identiques ont 
aussi conduit à cette conclusion que le graissage 
a l'huile des surfaces frottantes diminue la ré- 
sistance de contact. 

On parvient à des résultats un peu différents 
si on se contente d'un polissage grossier qui 
donne au collecteur un aspect rugueux. Les 
courbes de la figure 3 se rapportent à des balais 


Résistance per balai 


0 t0 30 30 +0 se 60 fo 80 
Charge totale des balais en Ampères 


Fig. 3. — Collecteur rugueux. — Balais en toile de laiton. 


en toile de laiton; celles de la figure 4, à des 
balais en toile de cuivre. Au point de vue pra- 


Résistence par balai 
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Charge totale des balais en Ampères 


Fig. 4. — Collecteur rugueux. — Balais en toile de cuivre. 


tique, ces deux cas ont peu d'intérèt, car les 
troubles qui résultent au début de la marche 
disparaissent au bout de peu de temps. Ces 
expériences ont eu simplement pour but de 
montrer jusqu'à quel point l'influence de l'huile 
dependait de l'état des surfaces frottantes et 
vraisemblablement aussi de la nature des mé- 


taux en contact. Quand bien même, d'ailleurs, 
la lubrification des collecteurs n'aurait pas pour 
conséquence une diminution de la résistance de 
contact, il n’en reste pas moins établi, par les 
deux premières expériences, qu elle n’augmente 
pas la perte ohmique ou du moins qu'elle la 
compense amplement par la réduction des pertes 
dues au frottement. Dans tous les cas où l’on 
veut avoir une faible résistance de contact, c'est- 
a-dire, dans les bagues et collecteurs de ma- 
chines qui ont une bonne commutation, il ne 
faut pas hésiter à recourir au graissage par 
l'huile. 

Voyons maintenant le traitement qui convient 
le mieux aux collecteurs des machines qui ont 
une mauvaise commutation. Le lubrifiant doit 


Résistance par balai 
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Fig. 5. — Collecteur graissé avec un mélange de talc ct 
ct de parafine ; balais métalliques. 


empècher l’usure des parties frottantes et en 
mème temps accroitre la résistance de contact 
des balais. On trouve, dans le commerce, un 
certain nombre d'ingrédients qui rendent cer- 
tainement d'excellents services parce qu'ils sup- 
priment les étincelles aux balais, mais ils ont 
l'inconvénient d'augmenter les pertes ohmiques 
et de provoquer un échauffement exagéré du 
collecteur. Les résultats représentés par la 
figure 5 se rapportent à une substance dure, 
constituée par de la paraffine et du tale. On y 
remarque que, pour les intensités usuelles, la 
résistance a augmenté du double par suite du 
graissage, ce qui n'a pas de trop graves incon- 
vénients avec des collecteurs largement dimen- 
sionnés. En fait, le susdit mélange appliqué à 
de vicilles dynamos à haute tension encore munies 
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de balais métalliques, a permis sans trop d'usure 
des parties en contact d'obtenir une bonne 
marche sans étincelles, résultat que l’on n'avait 
pas encore atteint jusqu'ici. Aujourd'hui on a 
recours, dans ces cas particuliers, à des balais 
en charbon qui sont d'une manipulation beau- 
coup plus facile, 

IT. Balais en charbon. — En général les 
balais en charbon n’entament pas le métal sur 
lequel ils frottent et on peut se dispenser de 
tout graissage avec des collecteurs et des bagues 
bien tournés, polis et avec des balais dont la 
courbure s'adapte parfaitement à la surface de 
contact. Un chiffon suflit pour le nettoyage ; rare- 
ment on devra recourir au papier émeri qui dé- 
forme les pièces tournées. La lubrification à 
l'huile peut cependant être appliquée à ces 


Résistance par balai 
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Fig. 6. — Collecteur graissé avee un mélange de tale ct 
de paraffine ; balais en charbon. 


balais sans qu'elle entraîne unce perte ohmique 
sensible; mais ce procédé provoque d’autres 
désagréments et, en définitive, il n'est pas re- 
commandable, La surface du collecteur, en effet, 
se recouvre au bout de quelque temps d'une 
pâte formée d'huile et de particules de charbon 
qui établissent des courts-circuits entre les 
lames et, avec des machines à haute tension, des 
étincelles éclatent entre balais. Les substances 
solides appliquées au graissage des balais en 
charbon sont aussi suceptibles de rendre de 
grands services en ce sens qu'elles empèchent la 
formation d’étincelles, tout en ne laissant aucun 
résidu graisseux; néanmoins il faut en user avec 
beaucoup de circonspeclion, car, aussitôt après 
le graissage, la résistance de contact devient si 
grande, qu’on risque de provoquer une étincelle, 
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comme si on ouvrait le circuit. L'auteur a essayé 
son mélange de talc et de paraffine sur des balais 
en charbon et a obtenu les résultats consignés 
dans la figure 6 qui peut servir de critérium 
pour l'emploi de ce graissage. Il est parvenu, 
comme avec les balais métalliques, à supprimer 
complètement les étincelles de machines présen- 
tantune mauvaise commutation. L'usage de char- 
bons à haute résistance remplit plus simplement 
le même office, 

HT. Remarques générales. — La pression à 
donner aux balais est toujours celle qui absorbe 
le moins d'énergie; mais on ne la connait pas 
a priori. Aussi convient-1i] de la choisir toujours 
aussi faible que possible; car, d'après les expé- 
riences de Dettmar, les pertes dues au frotte- 


ment surpassent de beaucoup les pertes ohmi- 


ques. Dans bien des cas mème, une forte pression 
des balais ne supprime pas les étincelles, con- 
trairement à l'opinion généralement admise. On 
ne doit l’employer que si la machine est expo- 
sée à de forts ébranlements et qu'on pourrait 
redouter la formation d'étincelles par suite de 
la vibration des balais. C'est toujours l’expé- 
rience qui décidera de la pression ou du traite- 
ment à adopter ; on fait marcher la génératrice à 
différentes charges et on soumet les balais et le 
collecteur à différents traitements ; celui qui 
donnera le moindre échauffement sera considéré 
comme le meilleur. Enfin, il faut bien se péné- 
trer de cette idée que les nrachines caractérisées 
par une mauvaise commutation ne s'améliorent 
pas toujours quand on augmentent la résistance 
de contact des balais. Tels sont les induits à 
enroulements Weston, qui fonctionnent très 
bien avec une faible résistance de contact. 
T. Pauserr. 


Accumulateur Jeanty. — Brevet 


n° 300 3032. 


francais, 


D'après la description donnée par le brevet 
les plaques de cet accumulateur sont à formation 
naturelle et constituées par la superposition de 
petits grillages ou plaquettes élémentaires de 
deux types différents. 

La figure 1 montre un de ces types en éléva- 
tion et la figure 2, une coupe suivant 2-2 de la 
figure 1. C’est une grille À munie sur ses deux 
faces de rebords a en saillie sur son plan, et 
d’une nervure centrale a, avant de préférence la 
section des rebords a. 
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Le deuxième type de plaquette, représenté par 
les figures 3, 4 et 5, est constitué par une sorte 
de peigne comprenant un (fig. 3) ou plusieurs 
(fig. 5; barreaux longitudinaux B et des dents 
transversales b. 
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Fig. 1 ct 2. 


Pour réaliser une plaque, on superpose alter- 
nativement des plaquettes de ces deux genres et 
on les maintient dans un cadre C en plomb. A 
cet effet, les grilles élémentaires sont munies, à 
leurs extrémités et suivant leur grand axe, de 
deux petites tiges, et le cadre C possède des rai- 
nures correspondantes. Le contact est ensuite 
assuré par soudure. 


La figure 6 se rapporte ici au cas de plaquettes 
superposées horizontalement. 

Cette disposition aurait, d'après l'inventeur, 
l'avantage de permettre l’adhérence de la matière 
active avec son support plus parfaite que dans le 


Fig. 3, 4 ct5. 


cas des bandes minces jusqu'ici employées. De 
plus, la matière tombant moins vite, le métal se 
peroxyderait moins rapidement, ce qui augmen- 
terait la durée de la plaque. 

Certaines pièces élementaires étant munies 
d'un rebord saillant, les différentes plaquettes 
ne se touchent que sur des arètes très fines, ce 
qui rend la surface de contact presque nulle. 
Dans ces conditions la surface de cbntact entre 


Ed 
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Fig. 6. — Plaque d'accumulateur Jeanty. 


lélectrolyte et les grilles est très grande et toute 
la surface de ces dernières est utilisée. De plus 
le peroxyde formé peut se loger sans donner lieu 
a des déformations. 

D'autre part la circulation du liquide pouvant 
se faire horizontalement ctverticalement,la plaque 
se trouve dans de bonnes conditions au point de 


vue de la diflusion de l'acide. J. RévyvaL. 
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Régulation automatique de latension d’une 
dynamo avec batterie-tampon. Système de 
l'E. A. G. arcicnnement Lahmeyer et Cie. Elektrotech- 
nische Rundschau, t. XIX, p. 206, 1°" juillet 1901. 


Dans la station d'électricité alimentant des 
réseaux de traction, on emploie une batterie en 
parallèle avec la dynamo pour compenser les 
variations de courant et maintenir constante la 
charge de la machine, Dans ce cas la réaction 
d'induit de la machine doit être suflisamment 
forte pour provoquer à l'accroissement de la 
charge une chute de tension aux bornes de ma- 
nière que la batterie compense approximative- 
ment la différence entre le courant total et le 
courant normal de la machine; c'est-à-dire que 
la saturation magnétique doit être assez faible, 
plus faible que dans une machine travaillant 
sans batterie, Les machines à faible saturation 
et à forte chute de tension ont l'inconvénient 


de rendre nécessaire le déplacement des balais. 


suivant les variations de la charge. Ce défaut ne 
se fait pas sentir lorsque la machine travaille en 
parallèle avec la batterie, mais il se manifeste 
si, en cas de réparation de la batterie par exem- 
ple, la machine doit fonctionner seule. 

On peut obvier à cet inconvénient en munis- 
sant la machine d’un enroulement compound 
qui serait inséré seulement lorsque la batterie ne 
serait pas en service; mais ce moyen nécessite 
une dépense de cuivre qui n'est pas à négliger. 

La méthode préconisée par l'Elektrizitäts- 
Alktien-Gesellschaft, anciennement Lahmeyer 
et Ci°, permet de travailler avec des machines à 
saturation normale et à chute de tension relati- 
vement faible et de produire par un moyen 
quelconque les changements de tension dans la 
marche en parallèle avec la batterie sans recou- 
rir à la réaction d’induit. À cet effet, on insère 
dans le circuit d’excitation de la machine prin- 
cipale une machine auxiliaire dont la tension est 
influencée par la charge de la machine princi- 
pale, du réseau, ou d’un autre circuit ; de facon 
que les oscillations du courant principal produi- 
sent une variation de tension de la machine 
auxiliaire, et par suite du courant d’excitation 
de la machine principale et finalement un chan- 
gement de la tension aux bornes de celle-ci. 
Grâce à cette disposition, on peut employer une 
machine à saturation relativement élevée, fonc- 
tionnant également bien si l'on supprime la 
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machine auxiliaire ou la batterie. Plus la ma- 
chine est saturée et moins la charge a d'influence 
sur la tension aux bornes. 

L'induit R de la régulatrice (fig 1) est en série 
avec l'enroulement shunt N de la dynamo prin- 
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Fig. 1. 


cipale D. La régulatrice R est accoupléc mécani- 
quement ou électriquement avec D, elle est 
munie de deux enroulements, un enroulement 
en dérivation z soumis à la tension totale et un 
enroulement IT faisant partie de la ligne L de 
distribution. Les deux enroulements n et Il sont 
d'action opposée. Par un choix convenable de 
ces enroulements, on peut obtenir qu'aucune 
tension n'ait lieu pour une valeur déterminée 
de la charge de l’induit. 
G. G. 


Le laboratoire d’essais de la fabrique d’iso- 
lateurs en porcelaine de Hermsdort-Klostre- 
lausnitz, S.-A., par Georg Ritter. Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXIII, p. 471, 29 mai 1902. 


Aujourd'hui, la question des isolateurs devient 
capitale ; car clle est intimement liée à celle des 
transmissions à longue distance qui emploient 
des tensions de 50000 et même 6oo00 volts. 
Une épreuve.individuelle, s'appliquant à la masse 
aussi bien qu'à la surface, est donc le seul pro- 


cédé susceptible de fournir des indications pré- 
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cises sur la valeur d'un isolant. Pénétrée de cette 
idée, la fabrique de Hermsdorf a doté son usine 
d'un outillage perfectionné qui permet de sou- 
mettre rapidement chaque pièce à une tension 
bien supérieure à celle du régime normal. C'est 
cette installation que nous nous proposons de 
décrire. L'article original est illustré de 4 pho- 
tographies ; nous n'avons pas pu les reproduire ; 
mais nous donnons le schéma des dispositions 
essentielles dans la chambre des transformateurs 
et dans l'une des deux salles d'essais, qui sont 
d'ailleurs identiques. 


L'équipement électrique a été fourni par la 
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Fig. 1. — Salle des transformateurs. 


Elektrizitaets A.-G., vormals Schuckert et C°, 
de Nuremberg, et comprend un alternateur, deux 
trasformateurs et tous les accessoires des tableaux 
de distribution. L'alternateur monophasé recoit 
son mouvement, par courroie, d'un arbre de 
transmission, Il tourne à raison de 1500 tours 
par minute, sous 58 volts. En cas d'arrèt de la 
transmission, il peut fonctionner comme com- 
mutatrice, en recevant du courant continu par 
le collecteur dont il est muni. La fréquence du 
courant alternatif est de 5o; il est conduit, par 
une ligne aérienne de 100 m de longueur, au 
laboratoire d'essai à haute tension. Celui-ci se 
compose de deux salles séparées par une troi- 
sième exclusivement réservée aux deux transfor- 
mateurs, 

a) Salle des transformateurs. — Le rapport 


de transformation de chacun est de —— 
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a-dire qu'ils élèvent le courant primaire de 58 
à 640 X< 78 — 90 000 volts. Le courant normal, 
à la fréquence 50, est de 71 ampères; chaque 
transformateur a donc une puissance apparente 
de 5,5 kilovolts-ampeères. Le courant à vide, à 
la tension de 78 volts primaires est de 5,4 am- 
pères. D'après des expériences sur la résistance 
d'isolement, il est important que les transforma- 
teurs aient une puissance d’au moins quelques 
kilowatts ; ceux qui donnent de la tension seu- 
lement, comme lestransformateurs pour mesure, 
ne sont pas à employer. A travers le couvercle 
passent les bornes primaire et secondaire, soi- 
gneusement isolées à  l’ébonite. 
Comme on le voit sur la figure 1, 
celles du secondaire sont beaucoup 
plus élevées; il y en a trois, l’une 
étant connectée au milieu de len- 
roulement ; en outre, la gaine d'ébo- 
nite est renfermée dans un cylindre 
de verre coiffé d'un capuchon en 
ébonite à travers lequel passent les 
conducteurs qui se terminent par 
une petite boule perforée constituant 
la borne de prise du courant. On 
prémunit l'appareil contre les suré- 
lévations de tension dues aux phé- 
nomènes de résonance à l'aide d’un 
parafoudre spécial. 

Il comprend un support en fer 
vissé sur le couvercle du récipient 
a huile et mis à la terre avec l’enve- 
loppe des transformateurs. À la par- 
tie supérieure de ce support est adaptée une 
couronne en laiton qui reçoit trois baguettes 
terminées d'un côté par des petites boules en 
regard des trois bornes du secondaire. On règle 
la distance explosive pour une tension détermi- 
née, 100000 volts par exemple, eton fixe chaque 
baguette dans cette position au moyen de deux 
écrous disposés de part et d'autre de la couronne. 
Les transformateurs ne reposent pas directement 
sur le sol, mais sur deux fers m placés eux- 
mèmes sur d'épais madriers. 

Du plafond pendent 4 cloches doubles (') sou- 
tenues par des tiges en fer; leur taraudage 
intérieur reçoit une visen bois dur dans laquelle 
on enfonce deux tubes de laiton qui sont ensuite 
connectés aux bornes du secondaire. Ce dispositif 


(H) L'auteur désigne ces cloches sous le nom de clo- 
ches doubles delta. 


—a — — 
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sert pour le couplage en série des deux trans- 
formateurs. Le plus souvent, c'est-à-dire jus- 
qu'aux tensions de 50000 volts, chacun d'eux 
alimente une des salles d'expérience. A cet 
effet, on a pratiqué dans les cloisons respective- 
ment deux ouvertures qu’on a refermées avec 
un bloc de bois vernis et percé de part en part 
d’un trou central dans lequel s'engagent un tube 
de porcelaine et, concentriquement à celui-ci, 
deux tubes de verre. On remarque que les fils 
de cuivre qui y pénètrent sont recourbés et que 
leurs extrémités viennent prendre appui sur deux 
cloches doubles portées par des consoles en fer 
fixées à la cloison. Les extrémités 
de ces fils sont réunis aux bornes 
secondaires. Avec ce montage, les 
transformateurs travaillent indépen- 
damment l’un de l'autre. Les enrou- 
lements primaires sont toujours en 
dérivation sur le circuit de la géné- 
ratrice. 


2) Salles d'essais. — Chacune a 
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Le tableau de l’autre salle d'essais contient les 
mêmes appareils, sauf le régulateur de machine 
et les plots correspondants du commutateur du 
voltmètre. Le disjoncteur automatique de la 
salle IT, dès qu'il est ouvert, actionne une son- 
nerie située dans la salle I. Elle n’est utilisée 
que dans le cas où les deux transformateurs sont 
en série, comme on le verra plus loin. 

Après avoir traversé les cloisons, les câbles 
a haute tension aboutissent aux appareils d'es- 
sais identiques pour les deux salles (fig. 2). 
L'un est relié à une cuve en tôle étamée qui a 
2 m de longueur, 1,50 m de largeur, 115 cm de 
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Celui de la salle I, comprend: un ff 
régulateur de machine, qui agit sur 
l'excitatrice pour le réglage de la 
tension, un coupe-circuit bipolaire, 
un rhéostat en série avec le primaire 
du transformateur, un disjoncteur 


.— 
D 
a 


ann» » 
"ZE, 
==. 


———— 


a — — — 
y B i 


y = 
4 
LISE 


automatique qui coupe le circuit pri- 


maire quand il se produit un court- 


circuit dans le secondaire par suite 
dun isolateur défectueux, un am- 
pèremètre, un voltmètre avec com- 
mutateur et résistance de protection et enfin 
un indicateur de terre. Ce commutateur peut 
prendre trois positions; dans la position 1, 
on mesure la tension de l'alternateur ; dans la 
position 2, celle du primaire du transformateur 
de o à 80 volts ; et dans la position 3, on obtient 
avec une plus grande précision les tensions de o 
a 40 volts. Pour déceler un défaut d'isolement 
dans le fil primaire, on monte en dérivation, sur 
les bornes, deux lampes en série dont le milieu 
est relié à la plaque de terre commune. Les deux 
rangées de plots du rhéostat du transformateur 
sont également mis en série avec une lampe 
témoin rouge, alimentée par le circuit d'éclai- 
rage. Dès qu'on manœuvre les manettes, celui- 
ciest fermé sur la lampe qui brille et prévient 
les observateurs que la haute tension fonctionne. 


Fig. 2. — Salle d'essais des isolateurs en porcelaine. 


profondeur ; on a pris les précautions les plus 
minutieuses pour isoler la cuve du sol, car son 
support se compose de 4 cloches doubles repo- 
sant sur deux traverses en bois vernis qui s'ap- 
puient encore sur des plaques de porcelaine de 
2 em d'épaisseur en contact avec laire de la 
chambre. L'autre câble est dirigé vers un tube 
de laiton parallèle au côté de la cuve le plus 
rapproché de la cloison. Ce tube est soutenu 
par 3 cloches de plafond, correspondant au mi- 
lieu et aux extrémités. Un autre tube est ins- 
tallé parallèlement au premier, dans des condi- 
lions identiques. On jette en travers un certain 
nombre de tringles, auxquels on suspend des 
fils de laiton terminés par des petites chaines. 
Cet ensemble constitue l'un des pôles du secon- 
daire ; l’autre est formé par la cuve. L'équipe- 
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ment de cette dernière comprend des traverses 
pour les supports d’isolateurs qui sont tout sim- 
plement des planches vernies, percées d'orifices 
circulaires de grandeur appropriée ; on y place 
les cloches, la tète en bas, puis on remplit la 
euve d’eau jusqu'à un repère déterminé. On en 
verse également dans le taraudage des cloches en 
quantité telle que le niveau soit le même à l'in- 
térieur et à l’extérieur. De cette manière, les 
points d'attaque, si on peut s'exprimer ainsi, 
sont plus nombreux et une tare dans la masse 
ou superficielle se manifestera sûrement par une 
décharge à travers l'isolant. Il résulte d’un 
grand nombre d'observations que les défauts se 
localisent toujours dans la tête ; ce qui explique 
pourquoi on se contente de noyer seulement 
cette partie de l’isolateur dans la cuve. Les con- 
ditions expérimentales ainsi définies sont certes 
plus défavorables que celles qu'on rencontre 
effectivement dans la pratique ; car l’eau, à l'ex- 
térieur et à l’intérieur, remplace, au moins au 
point de vue de la conductibilité, le câble dans la 
gorge d'attache et le support dans les filets de la 
cloche. 

Enfin, on laisse tomber les petites chaines 
dans les cloches et tout est prèt pour l'essai. 
Signalons encore un dispositif de court-circuit 
qui se manœuvre du tableau. Il consiste en un 
tube de cuivre à bouts recourbés, posé en tra- 
vers des deux conducteurs secondaires à leur 
entrée dans la salle. Ce tube est agrafé à des 
tiges isolantes reliées à des cordes de boyau qui 
passent sur des poulies fixées au plafond et se 
rendent au tableau. 

Les fenètres pratiquées dans les cloisons sont 
munies d'un miroir qui laisse voir tout ce qui 
se passe dans la salle des transformateurs. L'ac- 
cès des conducteurs à haute tension est risou- 
reusement interdit ; pendant les expériences, on 
tire une barrière roulante qui évite toute inad- 
vertance de la part des observateurs. 

Les isolatcurs exposés à l'humidité doivent 
subir une épreuve qui se rapproche autant que 
possible de la réalité. À cet effet, dans la salle I, 
au-dessus de la cuves est installé l'apparetllage 
nécessaire pour produire une pluie artificielle, 
Sur les bords de la cuve s'appuient des traverses 
en fer percées de trous taraudés dans lesquels 
on visse des boulons. Les cloches sont posées 
sur ces supports dans leur situation normale ; on 
entoure la gorge extérieure d’un fil de cuivre 
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relié à l’autre pôle suivant le dispositif décrit 
plus haut (fig. 3). 

c. Marche d'une expérience. — La conduite 
d'un essai varie suivant que les transformateurs 
travaillent séparément (50 000 volts) ou en série 
(100 000 volts). Le montage à 5o ooo volts suffit 
pour la majorité des types. Avec le régulateur 
de la machine, on amène la tension de l’alterna- 
teur à la valeur constante de 78 volts; on tourne 
ensuite le commutateur du voltmètre sur les 
divisions de o à 40, ou 4o à 8o volts. Par 
exemple, si on fait un essai à 20 000 volts, la 
position o à 4o suflit sans résistance de protec- 

O 000 . 
o e 
barrette qui court-circuite les conducteurs haute 


tion, puisqu'on a : 9. On soulève la 


Fig. 3. — Dispositif particulier pour l'essai 
des isolatcurs exposés à la pluie, 


tension, et on agit sur le rhéostat du tranforma- 
teur jusqu’à la tension désirée. Les lectures du 
voltmètre peuvent être immédiatement conver- 
ties en valeurs haute tension à l’aide d’un barème 
annexé au tableau. Si un isolateur claque, il se 
produit presque toujours un court-circuit; la 
résistance de l'eau étant de peu d'importance. 
Le courant augmentant alors dans le primaire 
du transformateur, le disjoncteur automatique 
coupe le circuit. Pour trouver l'isolateur défec- 
tueux, on revient en arrière avec la manette 
du rhéostat, on ferme le disjoncteur et on fait 
croitre de nouveau la tension par degrés insen- 
sibles. 

Les défauts d'un isolateur sont de trois sortes 
et se manifestent par les caractères suivants : 

1. L'isolateur est complètement percé et n’offre 
plus aucune résistance. La régulation fait croître 
rapidement l'intensité, mais la tension reste 
stationnaire ou varie très peu. 

2. L'isolateur oppose encore au passage du 
courant une résistance appréciable, La régula- 
tion fait alors croitre l'intensité et la tension 
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concurremment, jusqu’au moment où une nou- 
velle étincelle perce la cloche. Cette opération 
peut se répéter plusieurs fois, mais, en général, 
une épreuve suffit pour se ramener au cas 1. 

3. L'isolateur présente une résistance encore 
assez élevée pour qu'on. puisse atteindre la ten- 
sion d'essai et s’y maintenir quelques secondes 
avant la formation du court-circuit. Suivant la 
qualité de la porcelaine, cette manœuvre devra 
se répéter 10 à 12 fois avant qu'on revienne 
d'abord au cas 2, puis au cas 1. 

Avec un peu d'habitude, dit l’auteur, on arrive 
vite à reconnaître la pièce défectueuse; mais 
on ne l'enlève pas; on se contente de la repé- 
rer. Pour cela, chaque planche porte une lettre 
et chaque ouverture, un numéro ; ainsi E6 dési- 
gnera le sixième isolateur de la planche E. 
Avant d'aborder la cuve, on replace la manette 
du rhéostat au zéro, on ouvre le disjoncteur, on 
laisse tomber la barrette de court-circuit ; alors 
on relève la chainette de la pièce qui a claqué 
et qui se trouve ainsi séparée de la source à 
haute tension. L'expérience reprend son cours, 
pendant que, dans la deuxième salle, les ouvriers 
préparent une autre installation. 

Pour les grands modèles, désignés sous l'appel- 
lation de cloches delta et destinés aux réseaux à 
0000 volts, l'épreuve électrique est poussée 
jusqu'a 100000 volts. On connecte alors les 
transformateurs en série et on augmente les 
distances explosives du parafoudre. On met, 
dans ce cas, les deux rhéostats des transforma- 
teurs en court-circuit et on donne la haute ten- 
sion en agissant directement sur l'excitatrice de 
l'alternateur, après avoir fermé les disjoncteurs. 
Celui de la station I est rendu un peu plus sen- 
sible, afin qu'il saute avant celui de la sta- 
tion IT. Tout danger de court-circuit est alors 
écarté et le deuxième disjoncteur peut ètre 
fixé dans la position de fermeture. Si, pour 
unc raison quelconque, il venait à sauter, on en 
serait averti par la sonnerie qu'il met en mou- 
vement dans la salle I. La marche de l'opéra- 
tion est la même que celle décrite plus haut, 

Les isolateurs de toute sorte, tels que manches, 
poulies en porcelaines, ete., sont l’objet de sem- 
blables épreuves. L'usine possède, à cet effet, 
un certain nombre de dispositifs de fixation qui 
permettent de placer l'exemplaire dans les con- 
ditions mêmes de son emploi. Les tensions 
adoptées pour les essais dépassent de beaucoup 
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me m 


celles prescrites par les règlements; elles sont 
indiquées ci-dessous : 


Tension de régime. Tension d'essai. 


Volts. Volts. 
5 000 20 000 
10 000 30 0o00 
20 000 50 000 
50 000 100 000 


Outre ces essais industriels, la fabrique de 
Hermsdorf-Kosterlausnitz en poursuit encore 
d'autres qui ont pour but de jeter quelque. 
lumière sur la façon dont les porcelaines de 
grand feu se comportent vis-à-vis des courants 
à haute tension et d'apporter ainsi quelque amé- 
horation dans la fabrication des articles destinés 
aux réseaux à voltage élevé. 

T. Pausenr. 


Expérience simple pour démontrer lexis- 
tence du déphasage dans les circuits alterna- 
tifs, par W. Kohlrausch. £lektrotechnische Zeits- 
chrift, t. XXIII, p. 827, 11 septembre 1902. 


Il est facile de rendre visible à tout un audi- 
toire l'existence du déphasage dans les circuits 
alternatifs par une application nouvelle d’une 
expérience bien connue. On sait, en effet, que si 
on éclaire l'inducteur d'une machine par une 
source lumineuse alimentée par l'alternateur lui- 
mème, cetinducteur semble immobile. Pour tirer 
parti de ce principe, on cale à lune des extré- 
mités de l'arbre de l'alternateur un disque a 
noir mat de 25 cm de diamètre sur lequel on 
trace un diamètre en blanc (non représenté 
sur la figure) d'environ 1 cm de largeur 
(fig. 1). En projetant sur le disque la lumière 
dun régulateur inséré dans le circuit de la 
génératrice, on aperçoit une étoile avec autant 
de branches brillantes que la machine a de pôles. 
Pour obtenir des traits bien tranchés, séparés 
par des intervalles obscurs assez grands, il faut 
deux conditions : 1° choisir un alternateur dont 
la courbe de tension présente une pointe bien 
caractérisée ; 2° rendre l'arc le plus long possible 
et réduire la fréquence à la plus faible valeur 
compatible avec la bonne marche de la lampe. 
c’est-à-dire, il faut un arc qui flambe, Les ma- 
chines à courbe aplatie ne sont pas propices à 
cette expérience. Celles dont les courbes présen- 
tent plusieurs maxima offrent cette particularité 
que chaque maximum se traduit par un trait 
brillant et les différents déphasages sont rendus 
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plus sensibles encore par une exagération de la 
self-inductance du circuit. C’est une dynamo 
hexapolaire à courant continu appartenant à 
l'Institut Électrotechnique de Hanovre qui a 
donné les meilleurs résultats. Cette machine, 
munie de bagues et d’un collecteur, fournit à 
volonté des courants mono, bi ou triphasés. 
L'auteur la faisait fonctionner comme commuta- 
trice. 

La mise en marche d’une expérience s'effectue 
de la manière suivante. On amène l'induit dans 
la position correspondant au maximum de la 
force électromotrice, puis on tourne le disque 
jusqu'a ce que le trait blanc coïncide avec le 
milieu de l'intervalle qui sépare deux pôles con- 
sécutifs. Une fois la machine en mouvement les 


Fig. 1. 


traits brillants conservent cette mème position 
par rapport à chacun des champs tant que la 
self-inductance du circuit est négligeable ; au 
contraire, dans un circuit inductif, ils semblent 
se déplacer dans le sens de la rotation de lan- 
neau et l’écartest d'autant plus grand que le cir- 
cuit est plus inductif. 

Un dispositif très simple permet de mesurer 
l'angle de déphasage. 

Un anneau b (fig 1) concentrique au disque 
peut tourner autour de son centre au moyen d’une 
poignée. Il porte intéricurement six repères 
qu'on fait coïncider avec les six lignes brillantes 
dans les deux expériences (nous rappelons que la 
machine a six pòles). Sur la périphérie de cet 
anneau est fixé un index qui pointe les indi- 
cations sur un cadran circulaire ¢ concentrique 
et extérieur aux deux premiers. Avec un peu de 
soin et d'habitude on arrive à répéter les lectures 
a 1° pres pour une même position des secteurs, 
Le déphasage vrai s'obtient alors en multipliant 


l'angle lu entre les deux positions des secteurs 
par le nombre de paires de pôles, soit trois dans 
le cas actuel. Les déphasages jusqu’à 70° (23° 
dans le dispositif décrit) s'évaluent avec une 
grande précision ct il est facile d'en contrôler 
l'exactitude par d’autres méthodes. 

Pour un cours public la démonstration peut 
être conduite d'une facon plus brillante. Aux 
bornes de la génératrice on dérive deux circuits, 
l'un sans inductance, l'autre avec un fort dépha- 
sage. : 

Chacun renferme une lampe qui éclaire le 


- disque. La lumière du circuit non inductif est 


filtrée à travers une lame de verre faiblement 
teintée en rouge; celle de l'autre circuit passe 
a travers un écran vert. On voit alors les six 
bandes vertes (maxima d'intensité) nettement 
séparées des six bandes rouges (maxima de ten- 
sion). On rend le phénomène encore plus visible 
en éclipsant alternativement lune et l’autre 
lampe. 
T. Pausenr. 


TÉLÉPHONIE 


Récentes expériences de téléphonie sans fl, 
par Ernst Ruhmer (Berlin). ÆElektrotechnische Zeit- 


schrift, t. XXIII, p. 859, 25 septembre 1901. 


Dans un article sur l'arc parlant, paru en 1901 
dans l’Elektrotechnische Zeitschrift (28 février, 
t. XXII. p. 196), M. E. Ruhmer signalait l'im- 
portance pratique que pouvait avoir ce nouveau 
et intéressant phénomène pour la réalisation de 
la téléphonie sans fil. 

L'arc parlant est obtenu, comme on le sait, 
lorsque les oscillations de courants produites par 
la parole dans un circuit microphonique sont 
superposées d'une manière convenable au courant 
continu qui alimente l'arc. Aux variations de 
température qui se produisent dans l'arc parlant 
sont liées des variations de même sens dans 
l'intensité de la lumière émise. Si cette lumière, 
dont les variations correspondent exactement 
aux vibrations sonores recues par la plaque du 
microphone, est projetée sur un morceau de 
sélénium faisant partie d’un cireuit téléphonique, 
le téléphone du poste récepteur reproduira 
exactement la parole transmise, car le sélénium 
réagit et change de résistance aux moindres 
variations d'éclairement. 

La téléphonie sans fil devenait donc possible 
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par ce moyen, au moins en principe. C’est ce que 
montrèrent dès le début les: expériences du 
D" Simon, à Francfort. 

La figure ı donne schématiquement les dispo- 
sitifs à employer pour réaliser la transmission 
de la parole. 

La lumière parlante est projeté par un réflec- 
teur parabolique dans la direction du récepteur. 
et peut ainsi franchir des distances assez consi- 
dérables sans dispersion notable ('). 


Fig. 1. — Schéma d'un dispositif pour téléphonie 
sans fil. 


Le poste transmetteur comprend, ainsi qu’on 
le voit dans la figure 1, outre le projecteur, une 
batterie d’accumulateurs alimentant l'arc (°), le 
microphone, et la bobine d’induction dont le 
secondaire est en série avec larc. 

A la station réceptrice est un miroir parabo- 
lique qu'on peut orienter facilement dans toutes 
les directions, et dans l’axe optique duquel est 
placé un élément cylindrique de sélénium (°). Ce 


(!) Dans ses expériences, l'auteur emploie pour con- 
centrer la lumière un bon projecteur Schuckert qu'il 
préfère aux projecteurs sphériques Mangin, à cause de 
la moindre divergence. Le projecteur parabolique em- 
ployé de 35 cm de diamètre avait un angle de divergence 
de 0°,3 pour un arc de 7 ampères, mais cette divergence 
s'élevait à 3° au moins pour un arc de 30 ampères. 

Le réglage des charbons à la main, dans la lampe du 
projecteur, doit ètre préféré au réglage automatique, à 
cause d'une action inductive défavorable exercée par les 
bobines employées dans ce dernier réglage. 

(?) Il ne faut pas, autant que possible, employer le 
courant d’une dynamo pour alimenter l'arc; les légères 
variations périodiques de courant ducs au collecteur de la 
machine, suffisent pour occasionner dans la flamme un 
bourdonnement qui se transmet au téléphone de la sta- 
tion réceptrice, et dans certains cas peut rendre difficiles 
les communications. 

(5) Les morceaux de sélénium employés ont tous la 
forme cylindrique pour que, placés suivant l'axe optique 
du miroir parabolique, ils reçoivent uniformément sur 
leur pourtour la lumière projetée par le transmetteur, 


sélénium est monté en série avecune batterie de 
piles ou d'accumulateurs et deux téléphones, 

La parole est donc transportée entre les deux 
stations sous forme d'ondulations lumineuses, 
et les vibrations sonores sont rendues de nouveau 
dans le circuit téléphonique du poste récepteur, 
grâce aux propriétés particulières du sélénium, 
dont la résistance varie avec l’éclairement auquel 
il est soumis. 

Il résulte de ce qui précéde que la bonne 
transmission de la parole par ce procédé dépen- 
dra de nombreux facteurs : l’amplitude des 
oscillations du courant microphonique, la super- 
position rationnelle de ce courant au courant 
d'alimentation de la lampe, l'intensité de ce 
dernier courant, la valeur et la bonne installation 
du miroir parabolique, la clarté et la transpa- 
rence de l'air, la grandeur du miroir récepteur, 
la sensibilité de l’élément de sélénium, et enfin 
le choix judicieux de la tension de la batterie 
en circuit avec le sélénium, et des résistances 
de téléphones. 

Au premier abord il semble que les résultats 
doivent être d'autant meilleurs que l'intensité 
normale de larc est plus grande; pour une cer- 
taine variation de l'intensité, la variation de la 
couleur de l'arc et par suite de la lumière émise, 
est en effet d'autant plus grande que l'intensité 
moyenne estelle-mème plus grande. Seulement, 
le sélénium, et particulièrement l’élément tendre, 
comme il est dit plus loin, réagit d'autant plus 
faiblement pour une même variation d’éclaire- 
ment, qu'il est dèjà plus éclairé. De sorte qu en 
augmentant l'intensité normale, d'un côté on 
accentue bien les variations de lumière, mais de 
l'autre on diminue la sensibilité du sélénium ; 
une autre circonstance empèche d'ailleurs d'em- 
ployer de trop fortes intensités, c'est que le 
cratère devenant trop étendu cause une diver- 
gence considérable du faisceau lumineux et 
qu'une faible partie seulement de la lumière 
émise parvient au miroir collecteur de l'appareil 
récepteur. 

l'intensité de la transmission sera la plus 
forte pour un certain éclairement du sélénium 
qui dépend de la courbe de sensibilité. On doit 
proportionner les appareils de telle façog que 
les téléphones montés en série avec l'élément 
réagissent le mieux pour l'intensité du courant 
correspondant à cet éclairement critique. De 
plus, l'intensité de l’arc variera avec les distances 
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etaugmentera en même temps que ces distances. 
L'auteur a obtenu les meilleurs résultats : pour 
des distances de 1 à 2 km avec des arcs de 4 à 
5 ampères, pour 3 à 4 km avec des arcs de 8 à 
10 ampères et pour des distances de 5 à 7 km 
avec des arcs de 12 à 16 ampères. 

La position rigoureuse du cratère positif au 
foyer du projecteur est une condition importante 
à remplir, de mème que la direction exacte du 
faisceau qui n’est pas toujours facile à obtenir 
dès que la distance devient un peu grande et 
que les postes ne sont pas absolument fixes 
(installations sur un bateau par exemple). Dans 
le jour (') les difficultés de pointage sont encore 
beaucoup plus grandes. Pour faciliter le poin- 
tage dans tous les cas, il est avantageux de 
joindre au projecteur une lunette à réticule, les 
axes des deux instruments étant rigoureusement 
parallèles, 

La brume ou même la pluic, tout en diminuant 
la portée des communications, n’empêéchent pas 
lcur netteté aux distances modérées. Bien que 
les essais eussent été faits sur le Wannsee et le 
Havel, et que le soir il y eùt presque toujours 
du brouillard à la surface de l’eau, la transmis- 
sion fut toujours très bonne. 

La qualité de l'élémént de sélénium employé 
a naturellement la plus grande influence sur la 
valeur de la transmission téléphonique, surtout 
à de grandes distances. Ce sélénium doit être 
sensible, non seulement aux rayons lumineux en 
général, mais spécialement à ceux qui subissent 
les variations d'intensité les plus considérables. 
Les recherches de l'auteur l'ont amené à trouver 
que ce sont les rayons à courte longueur d'onde 
qui représentent plus particulièrement la lumière 
parlante. Il est donc nécessaire de rendre le 
récepteur sensible aux ondes courtes. Or on sait 
que la résistance d’un élément de sélénium 
ordinaire décroit beaucoup plus dans la partie 
rouge du spectre que dàns les autres, le violet 
et l’ultraviolet sont presque sans action. 

Aussi M, Ruhmer a-t-il cherché, et réussi 
d'ailleurs, à préparer d’une façon particulière 


(t) Les expériences réussissent également bien pendant 
le jour, à condition naturellement de ne pas exposer 
directement aux rayons solaires le miroir réflecteur du 
poste récepteur; dans le cas où le miroir doit être dirigé 
du côté du soleil, un simple écran suffit à détourner du 
miroir les rayons solaires directs, 
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des éléments de sélénium spécialement sensibles 
au contraire, aux longueurs d'onde qui intéres- 
sent la phototéléphonie. 

À côté de la haute sensibilité pour ceslongueurs 
d'onde, une autre qualité importe également au 
plus haut point, c'est la faculté que doit possé- 
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der l'élément de changer très rapidement de ré- 
sistance ; son inertie doit ètre très faible. 
Suivant le mode de préparation du sélénium, 
on peut en obtenir deux espèces qui se compor- 
tent tout différemment lorsqu'ils sont exposés 
a la lumière, L'auteur désigne ces deux variétés 
sous le nom de sélénium tendre et sélénium dur. 
Les séléniums durs, soumis à de faibles impres- 
sions lumineuses, sont presque insensibles ; leur 
variation relative de résistance est beaucoup 
moindre que lorsqu'ils sont vivement éclairés ; 
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c'est exactement l'inverse qui se passe pour les 
séléniums tendres. Par conséquent, il est avan- 
tageux d'employer un élément dur pendant le 
jour ou à de petites distances, c'est-à-dire toutes 
les fois que le récepteur est éclairé assez vive- 
ment. Au contraire, l'élément tendre est indi- 
qué pour les communications dans l'obscurité 
ou à grande distance. Mais, s’il n’est pas possi- 
ble de changer d'élément suivant les circons- 


tances, l'emploi d'un sélénium tendre est à pré- 
férer d’une facon générale. 

Dans ces derniers temps, la sensibilité des sélé- 
niums employés s'est accrue dans des proportions 
considérables. Il y a quelques années, on était 
très content, pour les applications qu'on avait 
en vue, de trouver un sélénium dont la résistance 
au soleil était la moitié ou le tiers de la résis- 
tance dans l'obscurité. Avec ces éléments, la 
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Fig. 3. — Essais de téléphonie sans fil de E. Ruhmer. Au premier plan, à terre, poste récepteur ; sur l'un des 
des bateaux, à l'arrière plan, poste transmetteur. 


phototéléphonie n'aurait jamais été possible à 
plusieurs kilomètres. Mais on est arrivé très 
rapidement à préparer des séléniums beaucoup 
plus sensibles. En 1901, l'auteur employait pour 
ses essais un élément de la maison Clausen et de 
Bronck, dont la résistance diminuait dans le 
rapport de 10 à 1 lorsque le sélénium passait de 
l'obscurité à la lumière du soleil. M. le profes- 
seur Simon, à Gôüttingue, emploie dans ces der- 
niers temps un élément préparé par M. Giltav, 
a Delit, qu'il tient « pour le meilleur qui ait été 
construit ». La résistance d'environ 533 000 ohms 
a l'obscurité tombe à 26000 ohms pour un 
éclairement d'environ 400 lux. M. E. Ruhmer a 
préparé de son côté de nouveaux éléments a 
lames minces qui possèdent en moyenne une sen- 


sibilité égale à la précédente, quelques-uns 
mème une sensibilité supérieure. lls ont, d'après 
l'auteur, sur les éléments Giltay, le grand avan- 
tage de réagir tres bien aux courtes longueurs 
d'onde; cette supériorité explique que jusqu'à 
présent M. Simon, bien qu'il emploie un excel- 
lent miroir de Schuckert, de 90 cm de diamètre, 
n'est pas parvenu à parler plus loin que 2,5 km, 
tandis que M. Rhumer, dans une expérience 
faite le 25 juillet dernier, a obtenu une excel- 
lente transmission à 7 km de distance, et les 
appareils n'étaient nullement à la limite de leur 
puissance. 

D'après l'auteur, les éléments employés par 
lui, préparés d'une facon spéciale, peuvent ètre 
sensibilisés pour toutes les longueurs d'onde, et 
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ont en outre la propriété de revenir très rapide- 
ment à leur résistance primitive dans l’obscu- 
rité. 

La résistance à l'obscurité de l'élément sensi- 
bilisé est de 120000 ohms; elle s'abaisse à 
15000 ohms, au voisinage immédiat d’une 
lampe à incandescence de 16 bougies. La figure 2 
montre la courbe de résistance de cet élé- 
ment. 

- À l'appareil récepteur (fig. 3) le cylindre de 
sélénium était monté au fover d’un miroir para- 
bolique de 5o cm de diamètre et 70 mm de lon- 
gueur focale. La tension de la batterie était de 
100 volts. Comme téléphone de réception, étaient 


Fig. á. — Carte des essais de téléphonie sans fil de 
E. Ruhmer, transmission maxima 7 km en suivant la plus 
grande flèche. 


intercalés dans le circuit deux téléphones à haute 
sensibilité et a grande résistance, à membranes 
minces et faibles aimants. 

Les expériences se firent dans les environs 
de Berlin, sur le Wannsec et la Havel. Le poste 
récepteur était installé à terre, et le transmet- 
teur sur un bateau qui pouvait s'éloigner pro- 
gressivement dans une direction convenable ; le 
projecteur employé était un projecteur de tor- 
pilleur Schuckert, de 35 cm de diamètre. 

Plusieurs séries d'expériences furent faites les 
4, 8, 9,16 et 25 juillet, et dans des conditions 
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tres variées : atmosphère transparente, temps 
brumeux, pluie, pendant le jour et dans la soi- 
rée : tous les essais donnèrent de bons résultats. 
Dans la dernière expérience en particulier — 
temps légèrement brumeux — la réception de 
la parole fut très intense ct très claire, et la dis- 
position des lieux scule ne permit pas de dépas- 
ser la distance de 7 km entre les deux postes : 
le récepteur était sur la plate forme de la tour 
Kaiser-Wilhelm (fig. 4) (t) et le projecteur sur 
le bateau « Germania » qui s’éloignait dans la 
direction de Pfauen-Insel, 

Ces résultats sont donc intéressants et encou- 
rageants, et l'auteur estime qu'après quelques 
modifications reconnues avantageuses dans le 
cours de ses expériences, on pourra par ce pro- 
cédé lumineux, téléphoner sans fil facilement, 
a des distances de beaucoup supérieures à celles 
qui ont été atteintes précédemment. 


Compteur Siemens et Halske pour conver- 
sations téléphoniques. Elektrotechnische Rund- 
schau, t. XIN, p. 230, 1°" août 1902. 


Le dispositif Siemens et Halske comporte 
l'emploi de deux sortes de courants, l’un sert à 
appeler le bureau, l'autre à appeler l'abonné 
avec lequel on veut entrer en communication. 
Le changement se fait à l'aide du commutateur à 
crochet qui agit automatiquement quand on prend 
ou que l'on raccroéhe le récepteur et sans qu'il 
soit nécessaire d'exécuter aucune manipulation 
particulier. Il est bien évident que l'on peut obte- 
nirle même résultat, par exemple, en tournant à 
droite et à gauche la manivelle, ou bien en ma- 
nœuvrant quelque organe spécial. 

Dans la disposition représentée schématique- 
ment par la figure 1, un inducteur actionné par 
la manivelle envoie dans la ligne #,4, un courant 
intermittent ou des impulsions de courant quand 
le récepteur est accroché, et un courant alternatif 
quand il est enlevé. 

L'enroulement l de cet inducteur se termine 
d'une part à l'axe d, qui communique métallique- 
ment avec le bâti g et d'autre part à une tige 
isolée { solidaire de l'axe d, et portantun disque c 
dont une moiué est isolante et l’autre conduc- 


(1} Dans cette figure, les flèches représentent les direc- 
tions suivant lesquelles furent faites les transmissions 
dans les diverses expériences. 
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trice. Le contact à ressort f, appuyant sur la tète 
de la tige, recoit donc le courant alternatif, 
tandis que le contact f, appuyant sur la disque c 
ne reçoit le courant que par intermittence. 

L'arbre d, reçoit le mouvement de l’axe d, au 
moyen d'une transmission dentée ; de plus pen- 
dant så rotation d, se déplace dans le sens de la 
flèche, ce mouvement sert à déclencher le méca- 
nisme du compteur. 

Dans la figure 1, les lignes pointillées repré- 
sentent la position des organes lorsque la com- 
munication a été obtenue et marquée au comp- 
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Fig. 1. — Compteur de conversations téléphoniques. 


teur, le récepteur étant levé. En raccrochant 
celui-ci, à la fin de la conversation, le compteur 
est prèt pour une nouvelle manœuvre; le com- 
mutateur à crochet v agit sur le bras gauche du 
levier w et le soulève. Le ressort s, se tend, le 
crochet À glisse sur les dents de la roue z; le 
bras supérieur du levier w s'appuie contre le 
verrou après avoir glissé sur le biseau qui le ter- 
mine. 

Ce déclic ¿į est pressé par le ressort s, contre 
le disque a formant butée, fixé à l'axe d,; de 
sorte que le levier ne peut ètre dégagé que si 
par la rotation de la manivelle, cette butée est 
déplacée dans le sens de la flèche. L'ensemble 
de ces positions est représenté par les lignes 
pleines de la figure 1, l'appareil au repos étant 
prèt pour une nouvelle demande. 

Pour appeler le bureau, le courant intermit- 
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tent est produit par la rotation du disque ccontre 
le ressort f}, le ressort étant accroché. La butée 
subit un mouvement de recul et le compteur ne 
peut avancer puisque le levier u maintient w et 
que le ressort s, ne peut agir. L'abonné peut, 


après l'appel, décrocher le récepteur et parler 


au bureau sans que le compteur fonctionne 
puisque sw est maintenu en place par le verrou ¿. 

S1 le bureau ne peut donner la communication 
par suite de l'occupation de la ligne, le comp- 
teur n’a pas fonctionné et en raccrochant le ré- 
cepteur, tout se retrouve dans la position de 
repos. Si, au contraire, la communication est 
donnée, le demandeur doit appeler celui avec 
lequel il veut correspondre au moyen du courant 
alternatif, l’annonciateur de ce dernier ne fonc- 
tionnant que dans ces conditions. Pour cela, il 
doit tourner la manivelle, le récepteur étant dé- 
croché. La butée a se déplace alors vers la droite 
et le ressort s` peut se détendre; le verrou č 
s'ouvre et la rotation de la commande w a lieu 
comme celle du levier à crochet u. Le crochet A 
fait avancer la roue dentée et met le compteur 
en action, 

Si l’abonné que l’on demande ne répond pas 
au premier appel, on peut le sonner à nouveau 
sans que le compteur fonctionne puisqu'il faut 
pour cela que le récepteur ait été raccroché dans 
l'intervalle. Comme l’annonciateur de l’abonné 
demandé ne fonctionne que par le courant alter- 
natif, le demandeur est forcé de décrocher le 
récepteur, ce qui met le compteur en marche 
chaque fois qu'une communication est obtenue. 

Avec cette disposition, 1l peut arriver qu'une 
communication désirée mais non obtenue soit 
comptée, si par erreur on a appelé le bureau, le 
récepteur étant enlevé. On peut éviter cet incon- 
vénient, en obligeant, l’'abonné à employer un 
courant déterminé pour l'appel du bureau, par 
exemple suivant la position du commutateur ac- 
croché, ou d’un autre organe de commutation. 


G. G. 
DIVERS 


Influence d’un écran conducteur sur le champ 
électromagnétique d’un courant alternatif pa- 
rallèle à l'écran. par T. Levi-Civita. /l Nuovo 
Cimento, t. HE, p. 442, juin 1902. Rendiconti dei Lincei, 
16 février, 2 et 16 mars 1902. 


L'auteur avait précédemment étudié le cas 
d'une charge électrique qui se meut d'un mou- 
vement unilorme parallèlement a un plan con- 
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ducteur indéfini. Mais le cas se rapporte à des 
phénomènes qui sont presque à la limite des 
quantités observables et qui exigent des expé- 
riences très délicates. L'auteur examine ici une 
question du mème genre, mais plus facilement 
accessible au contrôle expérimental : courant 
alternatif sinusoïdal rectiligne indéfini et paral- 
lèle à un écran conducteur. 

L'expérience d'ŒÆrsted est relative à un cou- 
rant constant, et dans ce cas on connait la loi 
de Biot et Savart 


H = — 
r 
Ce résultat s'étend au cas d'un courant varia- 
ble, et si 
I= I, sin w, 
ona 
H — I, sin w 
r 

Supposons que l’on place un écran constitué 
par une lame métallique plane et parallèle au 
courant. 

La force magnétique reste normale au cou- 
rant et sinusoïdale dans les limites d’approxi- 
mation fixées par l’auteur; mais le champ est 
modifié et cela principalement au-delà de l'écran 
par rapport au courant, 

Langle de la force magnétique avec le plan 
conducteur est doublé. 

L'intensité est réduite et le facteur de réduc- 
tion n'est pas supérieur à 


R 
“4m nd ? 

R résistance de l’unité de surface de l'écran 
(en unités électromagnétiques), i 

d distance du courant a l'écran, 

n fréquence. 

Ainsi avec n= 100, et un écran constitué par 
une lame de cuivre de ı mm placée à un mètre 
du courant, on a 


R 
4 Tr? nd ENON 

Dans ces conditions, s'il s’agit de points peu 
écartés, c'est-a-dire tels que r (distance du point 
au courant) diffère peu de d, l'intensité de la 
force magnétique est réduite à quelques cen- 
tiemes de sa valeur normale, 


T. XXXIII. — N° 45. 


Enfin l'écran produit un retard de phase 


de — , 
2 


Quant à la force électrique, l'interposition de 
l'écran réduitsa valeur, même dans les cas les 
plus défavorables à moins de un millionnième de 
sa valeur primitive, Les actions électriques sont 
donc sensiblement interceptées par l'écran, 
comme cela a lieu rigoureusement en électro- 
statique. 

L'auteur examine le degré d’approximation 
des lois précédentes et indique les limites entre 
lesquelles on doit procéder à leur vérification 
expérimentale. 

Etudiant ensuite la représentation analytique 
du champ et la distribution des lignes de force, 
M. Levi-Civita obtient en première approxima- 
tion pour ces lignes, des cercles situés dans les 
plans perpendiculaires au fil de courant; ces 
cercles passent par le fil et sont tangents à la 
parallèle à l'écran qui passe par ce point. 

Ce résultat est valable sauf dans les instants 
où le champ est trop affaibli; il est vrai que la 
marche du champ dans ces instants où son ac- 
tion est pour ainsi dire nulle, est sans intérêt. 
Mais en poussant plus loin les calculs on obtient 
des quartiques bicireulaires, qui sont les trans- 
formées par rayons vecteurs réciproques, relati- 
vement au fil comme centre, d'une série d'hvper- 
boles équilatères. 

Lorsque sin w décroit, ces hyperboles tendent 
a devenir des droites parallèles à l'écran et les 
transformées de ces droites sont précisément les 
cercles dont il a été question. 

Il est évident que l'on ne doit considérer 
de ces courbes que la partie située en dehors 
de l’écran par rapport au fil. 

L'auteur insiste sur l’intérèt d’une vérifica- 
tion expérimentale. Lorsqu'il s'agit de traiter 
l'influence d'un conducteur sur un champ donné, 
les équations de Hertz sont insuffisantes, il faut 
prendre un système de leurs intégrales, celui 
qui constitue la théorie de Maxwell par exemple, 
ou celui d'Helmholtz complété par l'hypothèse 
que les actions à distance se propagent avec la 
vitesse de la lumière, La vérification serait un 
contrôle de ces théories mèmes dans la partie 
qui leurest commune, sans ètre une conséquence 
nécessaire des équations différentielles de 
Hertz. 

G. G. 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


TRAVAUX DE LA 6° COMMISSION 


Note sur les essais magnétiques du fer, par 
H. Armagnat. Bulletin de la Société, 2° série, t. II, 


p. 525-530. 


Depuis la publication du rapport préliminaire 
sur les essais magnétiques du fer ('), la 6° com- 
mission n'a recueilli que très pen de réponses 
aux questions posées et il semble que, loin d'être 
en mesure de donner des renseignements, la plu- 
part des constructeurs et des métallurgistes en 
attendent. 

Cette absence de documents certains montre 
bien qu'il est nécessaire de créer autour de cette 
question une agitation considérable afin de coor- 
donner les résultats acquis et de montrer la vote 
a suivre. Aussi la commission fait de nouveau un 
pressant appel a tous ceux qui possèdent sur 
cette question des documents certains. afin qu'ils 
apportent leur part à l'œuvre commune. 

Bien entendu, il n’est pas question de formu- 
ler un cahier des charges uniforme, devant ser- 
vir de base dans les marchés, mais, uniquement, 
de montrer aux constructeurs et aux métallur- 
gistes ce quil est possible de faire dans les 
diverses circonstances (°). 


RésuLraATs AcQUIS. — Malgré la pénurie de do- 
cuments fournis, les discussions ont fixé un cer- 
tain nombre de points qu’il est nécessaire de 
dégager dès maintenant, afin de simplifier et de 
préciser les questions précédentes et pour en 
poser de nouvelles. 

Perméabilité. — Pour la perméabilité, il est 
surtout intéressant de mesurer les inductions ‘à 
inférieures à 5 000, pour les tôles de transfor- 
mateurs, et les valeurs très élevées pour tous les 
induits dentés. Dans le deuxième cas, les calculs 
des machines conduisent actuellement à admettre 


(0) Voir L'Écl. Élect., t. XXXI, p. 266, 15 mai 1902. 

(?) La 6° commission doit des remerciements aux 
industriels qui ont bien voulu se faire représenter à ses 
séances, donnant ainsi aux discussions l'intérét pratique 
inséparable du caractère de notre Société : nous citerons, 
en particulier, les usines du Creusot, MM. Marchand et 
Dreyfus, les forges de Longwy, etc. 


des valeurs supérieures à 20 000 et 25 000 gauss, 
ce qui semble bien difficile à obtenir dans la pra- 
tique, étant données les forces magnétomotrices 
en jeu. | 

Avec les fontes et les aciers fondus, ce sont 
surtout les valeurs élevées qui sont intéres- 
santes. 

Perméamètres. — 11 résulte de ceci que les 
perméamètres doivent permettre la mesure de 8 
jusqu'à des valeurs aussi élevées que possible et 
qu'ils doivent s'appliquer aussi bien aux tôles 
qu'aux fers pleins. Il est mème intéressant, pour 
les métallurgistes, que le mème appareil puisse 
servir dans les deux cas, afin de permettre d'é- 
tudier les fers dans les diverses phases de leur 
fabrication : en lingots d'abord, puis après le 
laminage, s'il y a lieu. 

Spécifications dans les marchés. — Une ques- 
tion intéressante se pose ici : de quelle facon 
doit on spécifier les qualités du fer dans les mar- 
chés ? 

Dans certains cahiers des charges et dans 
beaucoup de recherches récentes, on trouve l'in- 
dication de la valeur de ‘8 obtenue dans un champ 
très intense : 100 gauss, par exemple, D’autres 


personnes ont proposé de donner la valeur du 


champ X nécessaire pour obtenir une valeur très 
élevée de ‘B ; 18000, par exemple; il faut re- 
marquer que cette condition est éliminatoire, 
certaines fontes et aciers ne pouvant atteindre 
cette induction que dans des champs irréali- 
sables dans l’industrie. La tolérance à accorder 
va d’ailleurs nous conduire à éliminer ce dernier 
procédé. 

Il semble que, dès que les mesures magné- 
tiques seront entrées dans la pratique courante, 
on n'hésitera pas à donner la courbe complète 
de B en fonction de X, ce qui est la solution la 
plus rationnelle, quitte à n'indiquer, dans les 
marchés, que les limites dans lesquelles devra 
se trouver la valeur de B on de R nécessaire 
pour l'application en vue. 

Tolérance à accorder. — Dans la rédaction 
des marchés on devra admettre une assez large 
tolérance, et il sera toujours utile d'indiquer la 
méthode ou l'appareil d'essai employé à la récep- 
tion. 

Pour la tolérance à accorder, on devra se rap- 
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peler que la précision des mesures est tout à 
fait différente, pour un même point, selon la 
grandeur considérée. La courbe de :8 en fonc- 
tion de X peut être divisée en deux parties : une 
branche ascendante, partant des plus faibles 
valeurs considérées dans l'industrie, 2 000 gauss 
environ, jusqu'au point d'inflexion, et une par- 
tie faiblement inclinée, depuis l'inflexion jusqu'à 
l'infini. 

Dans la première partie, l'accroissement de :B, 
pour une très petite variation de X, est considé- 
rable. Une petite erreur sur X peut conduire à 
une erreur dix ou vingt fois plus grande sur B; 
donc, jusqu'au point d'inflexion, il est préférable 
de fixer la valeur de 8 et de chercher la valeur 
correspondante de 3¢, en indiquant la tolérance 
admise sur cette grandeur ; les différences obte- 
nues dans ce cas sont plus caractéristiques. 

Au contraire, au delà du point d'inflexion, il 
est préférable de mesurer la valeur de 8 atteinte 
pour un champ K constant; en effet, 8B aug- 
mentant très lentement, une erreur très petite 
sur sa valeur amène une très grande indécision 
sur J£. 

Dans les deux cas, il paraît nécessaire d’accor- 
der une tolérance d'au moins 5 p. 100, sur le 
facteur le moins variable. 

Iystérésis. — Relativement à l'hystérésis, un 
fait très important paraît acquis. On sait que 
certains fers subissent, par le recuit, une modi- 
fication, et que la perte d'énergie par hystérésis 
peut être considérablement réduite. Mais il arrive 
aussi très souvent que cette amélioration dispa- 
rait avec le temps, surtout lorsque les fers qui 
ont été recuits sont soumis à des variations con- 
tinuelles d’aimantation, comme cela arrive dans 
toutes les machines et transformateurs. Cette 
modification des propriétés magnétiques, avec 
le temps, n'étant pas générale, il est à craindre 
que des fers de mauvaise qualité soient amenés 
par le recuit à cet état instable où leurs pro- 
priétés sont comparables à celles des bons fers. 

L'opinion généralement admise aujourd'hui 
est que la variation des propriétés magnétiques 
a surtout pour cause l’échauffement qui se pro- 
duit toujours dans les appareils électriques, ct 
l'expérience montre qu'un étuvage de quelques 
jours seulement peut ramener les fers à l'état 
stable. 

Vérification de lu constance de l'hystérésis, — 
Le moyen à employer consiste à mettre les 
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échantillons du fer a essayer dans une étuve 
chauffée vers 140°, et à les y laisser quelques 
jours. Si le fer est susceptible de varier, il se 
modifie très rapidement, et des mesures faites 
régulièrement indiquent le moment où cette va- 
riation devient négligeable. Ce procédé, employé 
depuis longtemps aux usines du Creusot, a tou- 
jours fourni de bons résultats. Peut-être pour- 
rait-on faire quelques réserves sur la tempéra- 
ture de l’étuve, les différentes qualités de fer ne 
se comportant pas de même dans cette circons- 
tance. 

Coefficient d'hystérésis. — Toutes les notations 
employées pour indiquer l'hystérésis reposent 
implicitement sur la loi empirique de Steinmetz, 
mais elles different par les grandeurs choisies 
comme unités, 

Le coefficient de Steinmetz représente, en ergs, 
l'énergie dépensée dans 1 cm° de fer parcourant 
un cycle où B varie de plus à moins 1 gauss. 

Dans beaucoup de marchés, on trouve l’hys- 
térésis exprimée par la puissance dépensée, rap- 
portée au kilogramme de fer, à un certain nom- 
bre de cycles par seconde, o ou 100 tours en 
général, et enfin à des cycles où B atteint des 
valeurs très différentes : 4000, 10 000, etc. 

Comme exemple, nous pouvons citer les no- 
tations suivantes et leur rapport avec le coeffi- ` 
cient de Steinmetz sr : 


Watts par kilogramme, 50 périodes, 
P= 15307; 


Allemagne. 
#3 — 10000 


Angleterre. Ergs par centimètre cube ct par 
cycle, 8 — {000 W = 580 000 7, ; 

Angleterre, Watts par livre, 100 périodes, 
B — 4000 P—3iir. 


Cette diversité des notations rend la compa- 
raison des résultats assez difficile, et il semble 
qu'il vaut mieux recommander l'emploi du coef- 
ficient de Steinmetz. 

Loi de Steinmetz. — La loi de Steinmetz, où 
l'hystérésis est représentée comme proportion- 
nelle à la puissance 1,6 de l'induction B, n'est 
qu'une loi empirique, et l'examen des résultats 
publiés jusqu'ici semble montrer que l'exposant 
de B varie sensiblement d’un fer à l’autre, mais 
la pratique montre que, dans la plupart des ap- 
plications où l'on a à tenir compte de l’hystéré- 
sis, celte loi donne des résultats suflisants, 

Tolérance sur l'hystérésis. — Le coeflicient 
d’hystérésis étant bien défini et la méthode ou 
l'appareil de mesure étant spécifié, il faut envi- 
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sager la tolérance à accorder à un double point | 


de vue : d'abord il est nécessaire d'indiquer, en 
valeur relative, l'écart entre les limites maximum 
et minimum que peut présenter l'hystérésis, dans 
une même fourniture, par suite des défauts d’ho- 
mogénéité. Une tolérance de 20 p. 100 ne parait 
pas exagérée à ce sujet, dans l’état actuel de la 
métallurgie. De plus, il faut accorder une tolé- 
rance d’au moins 5 p. roo sur la valeur absolue, 
pour tenir compte des erreurs de mesures et des 
différences systématiques des appareils entre eux. 

Les indications ci-dessus résument les résul- 
tats obtenus par la sixième commission ; ils ne 
sont pas définitifs et il est à désirer que des ob- 
servations nombreuses soient apportées sur ce 
sujet. 


NOUVELLES QUESTIONS. — Parmi les questions 
posées dans le premier rapport un certain nombre 
n'ont pas reçu de réponses; d’autres questions ont 
été soulevées depuis ; les unes et les autres sont 
résumées ci-dessous (‘). 


(t) 1° Donner le plus possible les spécifications des 
marchés, afin d'établir exactement les desiderata de lin- 
dustrie actuelle. i 

2° Pour les constructeurs. Quelles sont les améliora- 
tions désirables dans les propriétés magnétiques des 
fers ? Pourrait-on accepter une augmentation de prix 
pour ces améliorations, et quelle en serait la grandeur 
relative ? 

3° Pour les métallurgistes. Quelles sont les améliora- 
tions que lon pourrait apporter aux propriétés magné- 
tiques et quelle augmentation de prix en résulterait 
actuellement ? 

4° Citer des exemples certains de l'augmentation de 
l'hvstérésis et, plus généralement, des variations des 
propriétés magnétiques causées par l'usage continu du 
fer dans les machines et les alternateurs. Il serait bon 
de compléter ces renseignements en indiquant les autres 
modifications des propriétés du fer : la malléabilité, par 
exemple, ainsi que de faire des mesures sur le fer seul, 
quand la machine est démontée, la plupart des exemples 
déjà cités reposant sur des mesures globales où les phé- 
nomènes magnétiques sont simplement mesurés par dif- 
férence. 

5° Les défauts d'homogénéité ont-ils une influence con- 
sidérable sur les résultats obtenus dans les machines ? 
En particulier, a-t-on constaté une augmentation des cou- 
rants de Foucault, due aux inégalités de la perméabilité ? 

6° Y a-t-il intérêt à préciser dans les marchés la com- 
position chimique des fers ? | 

Dans les fers employés ordinairement la composition 
chimique ne parait pas jouer un rôle aussi important que 
l’état physique. Cependant, étant donné que, par le 
réchauffage à l'étuve, on détruit l'effet du recuit et que, 
malgré cela, les différences entre les fers sont conside- 
rables; comme, d'autre part, la présence de quantités 
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La traction electrique sur les chemins de 
fer italiens, par Çarus Wilson. Journal of the Instit. 
of El. Eng.. t. XXXI, p. 1091-1119, n° de juin 1902. 


Dans cette communication, l'auteur se pro- 
pose d'examiner comment les deux principales 
compagnies italiennes ont entrepris la lutte 
contre la concurrence des tramways et des 
autres moyens de transport économiques ('), en 
adoptant un service de trains rapides, légers et 
fréquents. L'auteur se place surtout au point de 
vue économique et comparera les conditions 
dans lesquelles se présente le problème en 
Italie et en Angleterre. 


CHEMINS DE FER DE L'ADRIATIQUE. — (Cette 
Compagnie a déja équipé électriquement la ligne 
de Lecco à Colico, et les embranchements de 
cette dernière localité à Sondrio et à Chiavenna : 
son intention est de prolonger le système jus- 
qua Milan. Actuellement, les trains électriques 
en expérience (?) sont remorqués par des loco- 
motives à vapeur de Lecco à Milan. La longueur 
totale des lignes équipées à l'électricité est de 
106 km de voie unique. 

La station hydraulique qui fournit l’énergie à 
ces lignes est située à Morbegno, sa puissance 
de 6Gooo chevaux est empruntée à l’Adda; le 
courant triphasé ‘est envoyé, à la tension de 
22 000 volts, à neuf sous-stations où il est trans- 
formé a 3000 volts. De là, il parcourt deux fils 
de trolley, le rail servant de troisième conduc- 
teur, et alimente, sous cette tension, les moteurs 
triphasés des voitures. 

Les voitures-motrices ont une longueur de 


très petites de corps étrangers amène des modifications 
profondes dans les propriétés magnétiques, il est utile 
d'apporter le plus d'éléments possible dans la discussion 
de cette partie si obscure de nos idées sur le magné- 
tisme. 


0) Les deux Compagnies de l'Adriatique et de la Médi- 
terranée accaparent à elles seules les 80 p. 100 du trafic 
par voie ferrée de l'Italie; elles desservent chacune le 
versaut correspondant à leur nom, avec des longueurs 
respectives de voies de 5830 et 5 90 km. 

(°) Rappelons que depuis septembre dernier le troncon 
Lecco-Sondrio est ouvert à l'exploitation ; nous publie- 
rons d'ailleurs prochainement une description complète 
de cette iustallation exécutée par la maison Ganz, de 


Budapest. N.d.I.R. 
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17 m, pèsent 54 tonnes à vide, et peuvent pren- 
dre 56 voyageurs. Chaque voiture est munie de 
deux moteurs à grande vitesse de 150 chevaux 
et de deux moteurs à faible vitesse de 75 che- 
vaux pesant chacun 3,8 tonnes et à action directe, 
sans engrenages. La pleine vitesse est de 6okm 
environ à l’heure (!). 

Ces voitures remorquent des voitures de voya- 

geurs ordinaires; les trains de marchandises 
sont trainés par des locomotives électriques. 
» La Compagnie est sur le point de généraliser 
un système qu'elle a appliqué déjà sur la ligne 
de Bologne à Saint-Felice et grâce auquel elle 
espère réduire notablement les frais de per- 
sonnel aux stations, qui figurent pour 80 p. 100 
dans ses dépenses d’exploitation (°). 


CHEMINS DE FER DE LA MÉDITERRANÉE. — Cette 
Compagnie équipe électriquement toute la ligne 
de Milan à Gallarate et de là à Varese, Porto- 
Ceresio, Laveno et Arona (*).Lalongueur totale 
de ligne est de 130 km; elle est à voie unique, 
sauf entre Milan et Gallarate où la voie est 
double, La station génératrice est à Tornavento 
a 12 km environ de Gallarate ; elle est actionnée 
par des machines à vapeur auxquelles on est en 
train de substituer des turbines qui emprun- 
teront 11000 chevaux au Tessin. 

L'énergie est transmise sous forme de cou- 
rant triphasé à 12 000 volts à sept sous-slations, 
où la tension est réduite à 420 volts et le cou- 


(t) Les quatre moteurs fonctionnent en cascade au 
démarrage à demi-vitesse; les deux moteurs à grande 
vitesse restent seuls en circuit en marche normale, Sur 
toutes les rampes supérieures à 1 p. 10oles moteurs sont 
connectés en cascade et la vitesse est réduite de moitié, 


(2) Dans ce système, les stations sont divisées en sta- 
tions de contrôle et stations de section. La responsabi- 
lité du contrôle du trafic est laissée au personnel des 
stations de contrôle. Les stations de section sont reliées par 
téléphone à la station de contrôle la plus voisine, qui leur 
communique tous lesordres relatifs à la marche des trains. 

Un block-system Webb et Thompson, combiné vec un 
enclenchement électrique Olper, divise la ligne en sec- 
tions; il est commaudé par un commutateur qui met cette 
section en ou hors circuit simultanément avec la récep- 
tion du signal correspondant, de sorte qu'un train ne 
peut s'engager sur une section à l'encontre du signal, 


(3) Pour la description des installations voir L'Éclai- 
rage Électrique du 2 nov. 1901. t. XXIX, p. 164-156; 
pour quelques résultats d'exploitation, voir le résumé de 
la communication de M. Rocca au Congrès de Montauban, 
dans L'Éclairage Électrique du 23 août 1902, t. XXXII, 
p. 267. N. d. 1. R. 
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rant transformé en courant continu à 65o volts 
au moyen de commutatrices, et ce dernier est 
envoyé dans un troisième rail isolé. 

Les voitures motrices de Varese, dont le 
journal donne une reproduction photographique, 
pèsent 4o tonnes à vide et peuvent prendre 75 pas- 
sagers, dont 12 debout; elles sont actionnées par 
4 moteurs de 150 chevaux, avec une réduction 
de 3 a 1 sur les roues motrices de 104 cm. La 
pleine vitesse est de go km à l'heure; le poids 
de chaque moteur est de 2,5 tonnes. Les voi- 
tures-remorques pèsent 27 tonnes à vide et 
peuvent recevoir 63 passagers assis et 27 debout. 

Dépenses d'exploitation et recettes. — L'auteur 
établit dans le tableau suivant une comparaison 
entre les dépenses d'exploitation des chemins 
de fer italiens et anglais, d'après les rapports 
officiels des deux pays. 


DÉPENSES PAR TRAIN-KILOMÈTRE 


Angleterre. Italie. 
Charbon . , . . . . . . . .| 0,107 fr. | 0,330 fr. 
Salaire du mécanicien et du 
chauffeur... . . . . . . .| 0,236 — | 0,198 — 
Salaire du conducteur . 0,092 — | 0,129 — 
Eau, huile, ete. . . . . . . .| 0.048 — | 0.133 — 
Réparations des locomotives.| 0,148 — | 0,218 — 
Réparation des wagons. . 0,195 — | 0,373 — 
TOTAUX. & SK 4 ue 0,810 — 1,285 — 


La consommation de houille est supposée de 
11,3 kg par train-kilomètre, et le prix de 10 fr 
la tonne, en Angleterre. 

L'auteur a trouvé aussi que les dépenses de 
marche des trains entrent pour 62 p. 100, en 
Italie, et de 42 p. 100 en Angleterre, dans les 
dépenses générales; et les dépenses constituent 
respectivement ro et 65 p. 100 des recettes. 

L'auteur indique ensuite les modifications 
apportées dans la rapidité et la fréquence du 
service, entre Milan et Varese, par l'introduction 
de l'électricité. 

L'emploi de l'électricité, en attendant lachè- 
vement de la station hydraulique, diminuera d’au 
moins de moitié la dépense de combustible; les 
salaires des mécaniciens, des conducteurs subi- 
ront des réductions de 40 et 20 p. 100 respec- 
tivement ; l'économie d’eau et la diminution des 
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frais d’entretien et de réparations, combinées 
avec les réductions précédentes, abaisseront la 
dépense par train-kilomètre de 1,30 fr avec la 
vapeur à 0,75 fr avec l'électricité. 


Service entre Milan et Varese. 


TRAINS 
par jour TEMPS 
dans les deux! en minutes, 
sens. 


KILOM, 


Vapeur, Eir i- 
40.3 | 10 34 
18,8 F : 18 
31,2 50 
25 s 8 | 45 


Vapeur. 


Electri- 
até 


Milan à Gallarate. 

Gallarate à Varese. . 
= à Laveno. . 
— à Arona . 

Varese à Porto-Cere- 
sio. a e.. 


14,1 | 28 


Sur la ligne Milan-Gallarate-Varese, le nombre 
des trains sera augmenté de 8 à 28; la dépense 
par kilomètre de ligne s'élèvera donc de 7 930 fr 
à 17 200 fr par an. Le capital est estimé à 
dix millions qui, à 3,5 p. 100, augmenteront 
encore les frais annuels de 350 ooo fr ou 2520 fr 
par kilomètre, soit une augmentation totale de 
12 000 fr environ par kilomètre et par an. Or, 
les recettes atteignent seulement 9 300 fr par 
kilomètre et par an, de sorte que pour couvrir 
l'intérêt et l'accroissement des frais, le trafic 
devra croître de 129 p. 100. Mais, à l'achèvement 
de la station hydraulique, la dépense de combus- 
tible sera supprimée et, de ce fait, l'augmen- 
tation du trafic ne devra plus être que de 
80 p. 100. 

En ce qui concerne la réduction du tarif, la 
Compagnie de l’Adriatique en a fait l'expérience 
sur laligne de Bologne-Saint-Felice ; une réduc- 
tion de 40 p. 100 a quintuplé le trafic des 
voyageurs et les recettes ontété doublées. Dans 
cette expérience, on a employé des voitures à 
accumulateurs, en doublant la vitesse et la fré- 
quence des trains. Sur la ligne de Milan-Varese, 
la réduction du tarif entrainera une chute de 
20 p. 100 des recettes, le trafic restant le même, 
et comme, à tarif égal, le trafic doit croitre de 
80 p. 100, il devra croître d'au moins 200 p. 100 
dans les nouvelles conditions. Mais les compa- 
gnies ont toute confiance dans l'avenir du 
nouveau système et sont assurées que les recettes 
couvriront largement les dépenses. 

En Angleterre, les tarifs actuels sont plus 
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élevés; les dépenses d'installation pour une sta- 
tion génératrice le seraient aussi ; l'auteur 
conclut que le trafic devrait être accru de 61 p.100 
pour couvrir l'accroissement du fait de la trans- 
formation. 

Avec le tarif de 1/2 penny par mille (0,031 fr 
par kilomètre) le trafic devrait être triplé. 

L'auteur insiste bien sur cette considération 
qu’il ne faut pas s'attendre, dans l'équipement 
électrique des chemins de fer, à une réduction 
des dépenses d'exploitation, et que cette trans- 
formation ne donnera des résultats financiers 
acceptables que dans le cas où l'on pourra 
compter sur une augmentation du trafic pour 
compenser les frais supplémentaires. 

Mème en Italie, c'est cet accroissement du 
trafic qui tend à favoriser le développement du 
chemin de fer électrique et non, comme on 
semble le croire, l’utilisation des chutes d’eau 
qui diminue seulement dans une certaine mesure 
l'augmentation requise du trafic. L'auteur estime 
que le bon marché de la houille en Angleterre 
place le pays dans des conditions plus favorables à 
ce point de vue, que l'Italie avec ses chutes d’eau. 

La densité bien supérieure de la population en 
Angleterre assure évidemment des chances 
beaucoup plus considérables à l'augmentation 
future de l'intensité du trafic (‘) et, par suite, 
au succès de la substitution de l'électricité à la 
vapeur. 


Discussion. — Dans la discussion qui suit cette 
communication, MM. [LANGpox, président, et 
Ch. SreeL, pensent qu'il est difficile de déduire 
une conclusion rationnelle d’une comparaison 
entre les chemins de fer italiens et anglais, ces 
derniers ayant un trafic bien plus considérable 
et des lignes bien plus chargées. Ce fait s'oppose 
àa l'introduction d’un service rapide, et M. Steel 
se demande ce que deviendrait le trafic général, 
par exemple sur le « Great Northern Railway », 
si l'on créait un service de trains à à minutes 
d'intervalle ? Selon cet orateur, l’électricité ne 
peut ètre appliquée qu'aux trains de voyageurs, 


(1) L'auteur rappelle que Milan a une population de 
471 000 habitants, et que Gallarate, Varese, Arona, Busto 
Arsizio n’en ont que 8 000, 6000, 4 000 et 13 000 respec- 
tivement. La population de Birmingham est à peu près 
celle de Milan, et en prenant les villes les plus impor- 
tantes sur les lignes issues de Birmingham, dans un rayon 
de 52 km, on trouve que leur population est de 39, 41. 
63, 86, 101, 109, 121 et 185 milles habitants, 


212 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXXIII — N°45. 


en créent des lignes spéciales, dont la dépense 
dans le voisinage de Londres serait prohibitive. 

M. Sayers répond qu'il n’est pas moins vrai 
que l'introduction de services plus rapides, en 
économisant le temps ct l'argent des voyageurs, 
augmenterait aussi sûrement le trafic que l'a 
fait, dans les transports urbains, la substitution 
de l'électricité a la traction animale. 

M. Cooper estime qu’en ce qui concerne les 
lignes suburbaines, l'électricité conduira à une 
manipulation plus aisée du service et augmen- 
tera, par suite, la capacité des lignes. 

Quant aux lignes secondaires interurbaines, 

c'est à elles surtout que doivent s'appliquer les 
conclusions de M. Curus-Wilson au sujet de 
l'augmentation nécessaire du trafic. Pour les 
grandes lignes, où ni le trafic, ni la vitesse ne 
sont guère susceptibles d'accroissement, il est 
plus important de savoir quelle économie d'ex- 
ploitation apportera l'électricité; l'auteur n'a 
pas parlé de l'équipement électrique des trains 
de marchandises dont l'exploitation est si coù- 
teuse (') et dont le nombre de trains-kilomètre 
est d'environ les deux-tiers du trafic total. Il y 
aurait, avec l'électricité, une grande économie 
a réaliser sur le rendement désastreux des loco- 
motives dans les garages. 

Dans sa réplique, M. Canus-Wiisox se défend 
d'avoir voulu aborder le problème dans toute sa 
généralité. Les essais actuels des Compagnies 
italiennes portent sur des lignes comportant 
7 à 8 trains par jour dans chaque sens; ce ne 
sont évidemment pas là des grandes lignes. 
Néanmoins, ces essais ont été précédés de toutes 
les études nécessaires pour se rendre compte de 
l'augmentation probable du trafic due aux plus 
grandes facilités qu'introduiruit l'électricité. 
L’orateur conseille aux directeurs des chemins 
de fer anglais d'imiter cet exemple, au lieu de 
compliquer le problème par leur parti pris. 

La suite de cette discussion étant reprise dans 
une séance ultérieure, nous en rendrons compte 
prochainement. P.-L. C. 


SECTION LOCALE DE DUBLIN 


Notes sur les chutes d'eau et leur exploita- 
tion électrique en Irlande, par W. Tatlow. 
Journal of the Inst. of El. Eng., t. XXXI, p. 1146- 
1169, n° de juin 1902. 


Il n'existe pas de houillères de quelque 


(1) Ainsi, on estime qu'une locomotive actuelle effectur . 


„partie est même expédiée en Allemagne., 


importance en Irlande, aussi le développement 
de l'industrie est-il intimement lié, dans ce 
pays, à l'utilisation des chutes d’eau. L'auteur 
reconnait qu'une station de lumière électrique 
actionnée par des forces motrices hydrauliques 
peut n'être pas d’une exploitation très rémuné- 
ratrice ; la dépense de combustible dans ces 
stations étant, en général, assez faible vis-à-vis 
de l'intérêt et de l'amortissement du capital ; 
d'autant plus qu’une installation de secours 
mue par la vapeur est en général nécessaire 
pour parer aux inondations ou à la sécheresse. 
Il n’en est plus de même quand il s’agit de 
distribuer l'énergie à une ligne de tramways 
ou de chemin de fer, ou à une usine électro- 
chimique ; ces exploitations donnant lieu à un 
coefficient d'utilisation très élevé (!). 

En ce qui concerne le capital par cheval- 
vapeur admissible dans une exploitation écono- 
mique, il dépend de facteurs très divers, tels 
que le prix de la houille, la consommation des 
machines, le coefficient d'utilisation, et les 
imprévus dans le débit des chutes d'eau. Le 
maximum du capital par cheval parait avoir été 
atteint à Lyon, où il est de 2 100 fr. par cheval, 
le minimum est réalisé à Vallorbe (Suisse), à 
savoir 86 fr environ. Les usines du Niagara 
vendent l’énergie à raison de 100 fr. par cheval- 
an aux grands consommateurs et les industries 
électro-chimiques fonctionnant sans arrêt ne 
paient que o fro146 par kilowatt-heure. | 

L'auteur estime à go cm la moyenne des 
pluies tombant sur toute l'Irlande, à 120 m 
l'altitude moyenne au-dessus du niveau de la 
mer ; en admettant qu'un tiers de cette eau cir- 
cule dans les rivières, on serait conduit à une 
puissance théorique de r million et quart de 
chevaux. En se basant sur l’utilisation du Shan- 


non et de l'Erne, l’auteur ramène la puissance 


un parcours moyen de 38,73 p. 100 en sus de celui du 
train, pour les garages ct les aiguillages. 


(1) Ainsi sur les 166000 chevaux utilisés par l'industrie 
électrochimique sur le continent, 149 000 sont entière- 
ment fournis par les chutes d'eaux. Les chutes d'eau de 
l'Irlande peuvent, selon l’auteur, mettre ce pays en état 
de lutter avantageusement contre la concurrence étran- 
gère en matière de produits chimiques, grâce à la subs- 
titution récente des procédés électriques aux anciens 
mode de fabrication qui exigeaient une grande dépense 
de combustible. Ainsi l'usine électrochimique de Cork 
fabrique des produits d'une grande pureté, et dont uns 


. æ é.. a 
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disponible à 300 000 chevaux, mais il croit que 
la moitié seulement de cette puissance pourrait 
ètre réellement utilisée, à moins d'emmagasiner 
les eaux torrentielles, 

En 1839, la puissance hydraulique exploitée 
était de 2 147 chevaux et ce chiffre ne doit pas 
ètre bien plus élevé aujourd’hui étant donné le 
grand nombre de moulins abandonnés depuis. 
Il y a environ 800 chevaux utilisés actuellement 
pour la lumière électrique: ce qui donne une 
idée du développement dont les forces hydrau- 
liques sont susceptibles. 

L'auteur constate qu’il y a, en réalité, un 
nombre restreint de chutes importantes, mais il 
n'est pas rare de rencontrer un grand nombre 
de barrages à faible chute (1,50 m à 3 m) se 
suivant à des intervalles de 600 m environ sur le 
mème cours d'eau; on pourrait construire une 
ligne recueillant l'énergie en ces divers points 
pour la transporter ensuite en bloc à des distan- 
ces plus favorables pour l'exploitation des usines. 
L'auteur estime que l'emploie de génératrices 
triphasées asynchromes permettrait un fonction- 
nement économique de ces petites stations. 

Un certain nombre de rivières irlandaises 
sont en communication avec des lacs que l'on 
pourrait utiliser comme réservoirs naturels ; 
mais au lieu de construire les turbines pour le 
débit minimum, l’auteur pense qu'il est plus éco- 
nomique de les établir pour le débit moyen et 
d’adjoindre des moteurs à vapeur, à gaz ou à huile. 

L'auteur termine sa communication en indi- 
quant les points les plus importants où les caux 
de rivières pourraient être captées et utilisées 
dans un rayon plus étendu. 

Dans la discussion qui suit cette communica- 
tion, plusieurs orateurs donnent quelques ren- 
seignements complémentaires sur l'orographie 
et le régime des pluies en Irlande. L'un d'eux, 
M. Rupoze, estime que l’on exagère assez sou- 
vent l’économie de la force motrice hydraulique ; 
le combustible n’entre, en effet, que pour 
25 p. 100 environ dans les dépenses de stations 
à vapeur. En Irlande, en particulier, les centres 
principaux sont situés au voisinage de la mer, 
ce qui diminue de beaucoup les frais de trans- 
port du charbon. Enfin, les stations hydrau- 
liques ne peuvent guère se passer de machines 
a vapeur de secours ('). 


(1) L'auteur rappelle qu'à Zurich la force motrice est 
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SECTION LOCALE DE NEWCASTLE . 


Séance du 17 reri 1902 


L'appareillage téléphonique moderne, par 
F.-A.-S. Wôrmull. Journal of the Institution 
of Electrical Engineers, t. XXX], 1234-1245, août 
1902. 


L'auteur, après. avoir décrit le montage. en 
série, passe au système des signaux par relais, 
dont il expose le fonctionnement. Des dia 
grammes indiquent la disposition des circuits. 

Pour établir une communication, employée 
a quatre opérations à effectuer : 1° insérer la 
fiche et répondre ; 2° insérer la fiche corres- 
pondante dans łe numéro demandé ; 3° presser 
le bouton de sonnerie pour appeler l’abonné ; 
4° mettre la clef d'écoute. Pour couper le cir- 
cuit, il faut deux mouvements : 1° ôter la clef 
d'écoute ; 2° ôter le conjoncteur. 

` Lé courant nécessaire pour ce système est 
fourni par une batterie d'accumulateurs à 11 élé- 
ments, chargée de préférence par un moteur 
générateur qu’alimente le réseau de la ville. 
Il faut avoir en double la batterie et le moteur- 
générateur, pour éviterl'arrèt du. service en cas 
d'accident. 

Le troisième système décrit par l'auteur est 
celui dans lequel le courant nécessaire pour les 
signaux et la conversation est fourni par une 
source centrale d’ énergie. Des diagrammes indi- 
quent les connexions des lignes d’ abonnés, des 
conjoncteurs, etc. Pour établir une communi- 

cation, il faut quatre mouvements, et deux pour 
la couper. Ces mouvements sont Les mèmes que, 
dans le système précédent. 

Le courant nécessaire est fourni normalement 
par une batterie de 11 accumulateurs, mais, 
pendant les. heures les. plus chargéés : de la 
journée, on se sert d'une dynamo : a enroulement 
spécial, qui alimente le réseau en même temps 
qu'elle recharge les accumulateurs.Cette dynamo, 
actionnée par un moteur à quatre pôles de 
12 chevaux branché sur le réseau de la ville, 
fournit 200 ampères à 30 volts. P, L. 


fournie par 12 ooo chevaux hydrauliques ct 5 000 à vapeur; 
à Oerlikon, la puissance fournie par les machines à 
vapeur est triple de celle recueillie par le transport de 
Hochfelden ; enfin à Schaffhouse, il y a de très puissantes 
machines à vapeur de secours, ct cette région est cepen- 


dant privilégiée sous le rapport des chutes d'eau. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 13 octobre 1902(!). 


La déviation magnétique et électrique des 
rayons Becquerel et la masse électromagné- 
tique des électrons, par W. Kaufmann. Comptes 
rendus, t. CXXXV, p. 553-579. 


Dans une publication antérieure (°) l’auteur a 


démontré que le rapport — de la charge € à la 


masse u des électrons va en diminuant quand la 
vitesse q s'approche de lu vitesse ¢ de la lumière. 
[l en résulte qu'en supposant constante lHa 
charge £, la masse u augmente et devient infinie 
pour q = c, résultat prévu par la théorie élec- 
tromagnétique. 

Des considérations théoriques développées 
par M. Max Abraham (°) permettent de com- 
parer quantitativement les résultats de l’expé- 
rience et de la théorie. C'est cette comparaison 
que M. W. Kaufmann a effectuée ('). 


(1) Aucune communication d'ordre électrique n'a été 
faite à la séance du 6 octobre. 


(?) Nachrichten d. Ges. der Wissenschaften zu Göttin- 
gen, 1901, n° 2. 


- (°) Zhidem, 1902, n° 1. 


(*) Pour la « masse transversale », c'est-à-dire la 
masse correspondant à des accélérations qui sont per- 
pendiculaires à la vitesse de l'électron, M. Abraham 
donne l'équation suivante : 


3 
(1) p = Ho % Ÿ (8), 


où u représente la valeur de u pour de petites vitesses, 


p= e 


i EPEA Ea a er. 
o +06 = | H | 


La méthode que j'ai employée pour mesurer simulta- 
€ 
nément a et q peut être nommée méthode des spectres 


croisés. 

Une légère parcelle de matière radioactive se trouve 
sur le fond d'une petite caisse de laiton. Les rayons éma- 
nant de cette parcelle passent entre deux lames de laiton 
parallèles et isolées. Ils tombent sur un diaphragme de 
platine pourvu d'un trou d'un diamètre d'environ 0,2 mm 
qui en laisse passer un faisceau étroit; ce faisceau im- 
pressionne la plaque photographique, enveloppée dans 
une feuille mince d'aluminium battu. (Distance de la 
source radioactive au diaphragme, ainsi que celle du 
diaphragme à la plaque photographique : environ 2 em : 
distance des deux lames : environ 1,1 mm), 
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Les épreuves photographiques qu'il avait 
obtenues lors de sa première publication ne 
permettaient que des mesures relativement peu 
précises, parce que l'activité du radium employé 
était trop faible. Grâce à M. et M™° Curie qui 
ont mis à sa disposition quelques parcelles de 
leur chlorure de radium pur, M. Kaufmann a pu 
obtenir des plaques assez bonnes pour permettre 
des mesures d’une précision très satisfaisante. 

Les résultats des mesures de plusieurs de ces 
plaques (') furent tout à fait conformes à la 
théorie de M. Abraham ; les écarts moyens ne 
dépassent pas 1 à 1,4 p. 100. On doit done, 
conclut M. Kaufmann, regarder comme prouvé 
que la masse de l'électron est entièrement élec- 
tromagnétique: cela veut dire que l'électron 
n'est autre chose qu'une charge électrique distri- 
buée Sur un volume ou une surface de dimen- 
sions très pelites (environ 107% cm). 


Quand tout l'appareil est placé dans un tube à vide, on 
peut charger à 2000-5 ooo volts l'une des lames, l’autre 
étant à terre. Les rayons ayant traversé le champ élec- 
trique sont dispersés en un spectre électrique sur la 
plaque photographique. En superposant au champ élec- 
trique un champ magnétique provenant d'un électro- 
aimant, entre les pôles duquel l'appareil est placé, on 
obtient un spectre magnétique perpendiculaire au spectre 
électrique ; l’ensemble des deux spectres forme une 
courbe y = f (z), où y signifie la déviation électrique 
et z la déviation magnétique. Sauf quelques petites cor- 
rections (voir W. Kaurmaxx, Nachrichten d. Ges. der 
Wissensch. zu Gött., 1902, n? 5), on peut poser : 


(3) ‘ = À 7” 
(á) u = À T° 
ou, à cause de (1) et (a), 

7 


kı, k, et À étant des constantes). 

L'équation (5) est l'équation de Ia courbe photogra- 
phique, qui peut être mesurée directement; on cherche 
la valeur de À, qui rend minimum l'expression 


y TN 
c'est-à-dire la somme des carrés des différences entre 
les Á et leur moyenne arithmétique À. 
Si ces différences sont petites et qu'elles ne montrent 


pas de marche régulière, on peut regarder la théorie 
comme vérifiée. 


(1) Les résultats seront publiés prochainement dans la 
Physikalische Zeitschrift. 
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Si l’on calcule T on obtient 


€ 
— = 1,84.107 


(el. magn. un.), 


résultat conforme à celui trouvé pour les rayons 


cathodiques par M. S. Simon GS 


+ — 1,865. 10°. 
Ho 


Séance du 20 octobre 1902. 


Sur les paramètres élastiques des fils de 
soie, par F. Beaulard. Comptes rendus, t. CXXXV, 
p. 623-626. 


Malgré l'emploi fréquent des fils de soie dans 
les suspensions bifilaires des instruments de 
mesures, les paramètres élastiques de cette 
substance n'ont jamais été déterminés, à la 
connaissance de l'auteur du moins, et, comme 
la valeur numérique du module d'Young est 
nécessaire pour effectuer la correction de rigi- 
dité, M. Beaulard a été amené, en vue de cette 
correction, à effectuer la détermination des 
coefficients d’élasticité des fils de soie. 

La détermination du moment du couple de 
torsion et du module d’élasticité de torsion ne 
présente aucune difficulté (°), celle du coefficient 
d'élasticité de traction présente quelques parti- 
cularités intéressantes, qui font l'objet de cette 
note. 


(*) Wiedemann's Annalen, 1899, p. 589. 


(?) Soient: c Le moment du couple de torsion ; u le coef- 
ficient de Coulomb, c'est-à-dire l'expression numérique 
d'un couple capable de tordre d'un radian un cylindre de 
1 cm de diamètre et de 1 cm de hauteur ; 2 l'allongement 
de l'unité de longueur d'un fil de section unité, sous 
l'unité de charge; E = 1/2 le module d élasticité de 
traction ; © le module d’élasticité de torsion, ou coeffi- 
cient de rigidité; $ la contraction latérale, c’est-à-dire la 
diminution de l'unité de longueur dans le sens transver- 
sal; o = 6/1 le coefficient de Poisson. 

Entre ces quantités, on a les relations suivantes : 

cl 32 I 


= — I i = 74. 
a T’ 1+3 zag B a 


L'expérience permet de déterminer c par la méthode 
des oscillations, et à par la mesure des allongements sous 
des charges données; et, par suite, de calculer u, o, 
get B. 

Pour un fil formé de 20 brins tirés d'un mème éche- 
veau de soie écrue, M. Beaulard a trouvé ¢ = 0,164 et 
5 = 1,288.1010. i 


« On constate, en effet, dit M. Beaulard,qu'iln'y 
a pas, à proprement parler, de coefficient d’élasti- 
cité de traction E, diminuant quand la charge aug- 
mente; on constate également que $ diminue très 
rapidement, pour atteindre une valeur constante 
dès que la charge atteint quelques grammes ; 
cela résulte du tableau suivant, extrait d’un 
tableau plus étendu : 


P = 408 E= 13,15.10 o= 502 $ = 3,81.10-* 
120 7,90 301 3,81 
200 5,23 199 3,80 
280 3,74 129 3,64 


« On vérifie en outre que, par le retour à 
une charge nulle, le fil ne reprend pas sa lon- 
gueur primitive L, ; il y a un allongement rési- 


duel L’, — L, qui peut atteindre le = de la 


longueur initiale. 

« Si l’on répète une deuxième série de 
mesures, sur le même fil, on constate que les 
variations de E sont déja moins marquées, et 
que l'allongement résiduel L”, — L’ est moindre 
que dans le premier cas ; on trouve, par exemple, 


P = 408 E = 2,008.10! c= 36 8 = 3,57.10-° 
80 2,008 ej 3:97 
120 2,092 79 3:99 
160 1,951 73 3,73 
200 1,626 zo 3,76 


« Ce résultat permet déja de penser que le 
fil de soie est affecté d'hystérésis et susceptible 
par suite de déformations permanentes, confor- 
mément aux idées développées à ce sujet par 
M. P. Duhem ('), et vérifiées par M. E. Le- 
noble ‘*) pour les fils métalliques. C'est ainsi 
que j'ai été amené à soumettre le fil à des varia- 
tions cycliques, par charges croissantes et 
décroissantes, de façon à revenir à une charge 
nulle, pour recommencer ensuite un deuxième 
cycle ("i » 


(9) P. Duuen, Société des Sc. phys. et nat. de Bor- 
deaux, 18 mai 1899. 

(5) E. Lenosir, Sur les déformations permanentes des 
fils métalliques (Thèse), Bordeaux, 1900. 


(3) Voici les résultats de ces recherches : 

« Si la durée d'action de la charge est courte, il arrive 
que le fil continue à s'allonger sous une charge moindre 
que la charge maxima, mais voisine de celle-ci; pour 
éviter cette complication dans les expériences qui sui- 
vent, la durée d'action a toujours été suffisante pour que 
l'état permanent correspondant à unc charge donnée soit 
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Lames minces métalliques. obtenues par 
projection cathodique, par L. Houllevigue. 
Comptes rendus, t. CXXXV, p. 626-627. 


On sait que, lorsqu'on produit l’effluve dans 
un gaz raréfié, la substance de la cathode est 
projetée en tous sens dans l’espace environ- 
nant ; cette propriété a déja été utilisée en 
Amérique pour obtenir des miroirs et des résis- 
tances de platine. M. Houllevigue a constaté 
qu'elle permet de déposer sur un support quel- 
conque (verre, fibre, lame métallique, etc.) des 
couches minces adhérentes des métaux suivants : 
platine, palladium, fer, nickel, cobalt, cuivre, 
bismuth ; les autres métaux, qui n’ont pas 
encore été essayés, se préteraient vraisembla- 
blement à l'application du mème procédé; 
seul, le charbon n’a donné, après = jours d'es- 
sais, aucun dépôt visible. 

Les pellicules déposées sur verre sont les 
plus intéressantes à étudier (’). 


. . I L . « . kJ 
atteint (à — de millimètre près); si l'on porte en abs- 
20 


cisses les charges et en ordonnées les longueurs du fil, 
on constate : 1° que la première courbe descendante du 
premier cycle coupe en un seul point la courbe ascen- 
dante du deuxième cycle ; 2° qu'à chaque cycle, l'allon- 
gement résiduel L', — Lo diminue et tend vers une valeur 
nulle; 3° que, dès le troisième ou quatrième cycle, ascen- 
dantes et descendantes sont linéaires et se superposent ; 
dans ces conditions, et lorsque le fil a atteint cet état 
pseudo-limite, E a une valeur constante, indépendante 
de la charge ; le calcul donne les résultats suivants : 

B = 3.78.10. 


E= 30", e = 95, 


« Après un long repos (2 mois) le mème fil donne, 
pour le troisième cycle: 


P = 408 E = = aa), rot 3 — 86 6 = 3,86 
80 jui 88 3. B 
100 2,06 80 3,86 
120 2,03 -g8 3,86 


c'est-à-dire en moyenne 


E = 2,15.1010, 5 = 8), v = 3.806.107. 

» En adoptant la valeur È = 2,52.1019 et appliquant la 
formule de correction de Kohlrausch, pour tenir compte 
de la raideur du fil, qui agit sur le bifilaire comme si les 


fils étaient raccourcis de 6, on trouve ò = 0,443 cm pour 


une suspension de longueur égale à 87 em. La correction 


atteint done seulement 6,5 p. 100, à peu près. » 


(O Pour les obtenir, on place la lame de verre à mé- 


E’ ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


— N° 45. 


T. XAXIII. 


talliser, de 10 cm? environ dans mes expériences, sur une 
large anode horizontale cen aluminium; à 12 mm ou 
15 mm au-dessus se trouve une lame horizontale du métal 
à déposer, qui constitue la cathode, et le tout est placé 
dans un récipient où le vide est fait à la trompe jusqu'à 
quelques centièmes de millimètres. Le flux est fourni par 
le secondaire d'une bobine Ruhmkorff (type Ducretet à 
interrupteur indépendant); alors l'espace sombre de 
Hittorff qui entoure la cathode vient à peu près au con- 
tact de la lame de verre à métalliser. 

Le flux électrique commence par purger la cathode 
des gaz occlus; cette première période est particuliére- 
ment longue avec le platine et surtout avec le palladium ; 
lorsqu'elle est terminée, la substance propre de la 

cathode est projetée à son tour ct va se fixer, partie sur 
la lame de verre placée en regard, partie sur l’anode 
métallique. Quand le dépôt est jugé d'épaisseur conve- 
nable, on arrète l'opération, on laisse refroidir l'appa- 
reil, on fait rentrer l'air et l'on retire la lame métallisée, 

Les dépôts obtenus peuvent présenter tous les degrés 
de transparence ou d'opacité, suivant la durée de l'opé- 
ration (quelques heures ou plusieurs journées); leur 
épaisseur n'est pas rigoureusement uniforme et, avec le 
dispositif employé, s'est montrée plus faible au centre 
et suivant les diagonales de la lame. Ils présentent (sur- 
tout les dépôts de cuivre) les irisations des lames 
minces; leur pouvoir réflecteur est considérable ct ils 
sont assez adhérents pour pouvoir être cssuyés avec un 
blaireau ou du papier de soie. 

M. Iloullevigue a pu faire, avec des pellicules de ce 
genre, les essais suivants : 

1° Une lame de bismuth préparée par ce procédé, ct 
placée normalement dans un champ magnétique égal à 
2250, n'a éprouvé aucune variation dans sa résistance 
électrique, égale à26,900hms. M. Leduc avait observé déjà 
que le bismuth est d'autant plus sensible au magnétisme 
que sa texture cristalline est plus accusée. Or, il semble 
bien que le bismuth obtenu par projection cathodique 
soit complètement amorphe; des essais pour lui donner 
le grain cristallin par recuit à 350° ont échoué, le métal 
ayant été altéré par cette opération. 

2° Les lames transparentes de fer, placées normale- 
ment au champ d'un électro-aimant de Ruhmkorif, per- 
mettent de constater aisément l'existence du pouvoir 
rotatoire magnétique : une variation de champ égale à 
12250 unités a produit une rotation positive égale à 
1018", déduction faite de la rotation due à la lame de 
verre qui sert de support. 

En revanche, l'auteur n'a pas encore réussi à observer 
sur le mème métal, placé parallèlement au champ magné- 
tique, l'existence de la double réfraction signalée par 
Righi; le dispositif employé pour cet essai était celui du 
polariscope de Bravais à teinte seusible, avec interposi- 
Lion d'une lame demi-onde sur une des moitiés du champ. » 
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SUR LA THÉORIE DES BOBINES D'INDUCTION 


————  — + mé 


1. Le mémoire de lord Rayleigh (t) sur la bobine d'induction a beaucoup attiré l'attention, 
et s'il n'a pas eu tout le succès qu'il mérite, cela tient à la forme un peu abstraite sous 
laquelle la théorie a été présentée. Au point de vue de la rupture, ce mémoire ne contient 
rien qui n'ait déjà été dit sous d’autres formes ; seules les expériences de rupture brusque 
sont nouvelles, mais elles étaient prévues. En réalité, ce qu'il y a de plus intéressant et 
de plus nouveau dans ce mémoire, c'est la manière d'envisager le rôle du fer; nous 
verrons plus loin qu’en développant cette théorie on arrive à des conclusions pratiques 
intéressantes. | | 

Un autre mémoire beaucoup plus long, mais certainement beaucoup moins important, 
a été publié par M. J.-Ed. Ives (°); c’est une thèse dont une partie, consacrée au dévelop- 
pement mathématique de la question, n’est que le rappel des formules bien connues. La 
partie expérimentale renferme des observations sur l’influence du noyau de fer et des 
mesures d'induction et de capacité, ainsi que l'analyse d’un courant alternatif industriel 
par la méthode de Pupin. Le mémoire se termine par un essai d'explication de l’étincelle 
de rupture. Nous examinerons ces différents points à mesure qu'ils se présenteront dans 
le cours de ce travail. 


(*) On the Induction Coil. Philosophical Magazine, t. II, p. 581, décembre 1901. L'Éclairage Électrique, 
t. XXXII, p. 29, juillet 1902. 

(2) Contributions to the Study of the induction Coil. Physical Review, t. XIV, p. 280, mai-juin 1go2 ct t. XV, 
p. 7, juillet 1902. | 
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2. Le point de départ de lord Rayleigh, c'est l'équation de l'énergie du champ électro- 
magnétique ; la considération ďénergie a déjà été invoquée plus ou moins explicitement 
dans les travaux antérieurs. 

Une conséquence que tire lord Rayleigh de l'équation générale de Maxwell peut prèter 
à confusion (‘) sion cherche à l’étendre aux circonstances de la pratique : une partie de 
l'énergie du champ n'est pas disponible dans le secondaire et représente l'énergie de l'étin- 
celle primatre..Il faut ajouter que cette énergie n'est pas uniquement celle de l'étincelle 
primaire, car si la rupture n'est pas mathématiquement instantanée, ce qui est le cas en 
pratique, l’étincelle primaire absorbe une partie beaucoup plus importante de l'énergie 
totale. 

3. Le ròle de la capacité du secondaire a été jusqu'ici apprécié de facons tout à fait 
différentes : les uns, négligeant la distribution de cette capacité le long du fil secondaire, 
la supposent réunie aux deux bornes ; les autres, comme lord Rayleigh (loc. cit}, tiennent 
compte seulement de la capacité entre le primaire et le secondaire, sans s'occuper de 
la capacité de l'enroulement. Les mesures tentées pour résoudre cette question sont égale- 
ment contradictoires. 

Il ne parait pas possible, dans l'état actuel, de trancher la question: le calcul est 
extrèmement ardu et, faute de données expérimentales certaines, ne peut conduire qu'à 
: des idées erronées ; l'expérience directe parait au moins aussi difficile. 
lr lr lr lpr Nous pouvons cependant, par des considérations plus élémentaires 

et en nous basant sur ce qui se passe avec les courants alternatifs, dans 
> un cas théorique simple, trouver la cause des divergences entre certains 

C € © ;6 expérimentateurs. 

Fig 1. Considérons un système de n bobines (fig. 1), rigoureusement 

semblables, reliées en tension entre elles et connectées également 

avec des condensateurs, ce système pourra représenter le secondaire d’une bobine cloi- 
sonnée théorique. 

Si, dans l'intérieur de ces bobines, nous placons une bobine primaire parcourue par 
un courant I = [, sin w£; siM est le coellicient d'induction mutuelle du primaire sur chaque 
section, l, rete la self-induction, la résistance et la capacité de chaque section, la force 
électromotrice induite dans chaque section a pour valeur : 


e = WII, cos wt. 


Tant qu'il n'y a pas de courant extérieur, c ‘est-à-dire tant que la bobine est parcourue 
seulement par le courant de charge des capacités élémentaires 


du 
dt? 


i=cC 


la différence de potentiel u aux bornes de chaque section est : 


wMI, CEEE (1) 
“ y u — we) + wtr-c? à 


et 
— wre 


BR Ge (a) 


(0) L'Éclairage Électrique., t. NXNI, p. 29. 
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Les n bobines étant semblables, le maximum de la différence de potentiel totale, aux 


bornes du secondaire, est donc : 
nwMI, 


U= nuz see _— 
V wlew 


Est-il possible de déterminer expérimentalement les capacités élémentaires c? 

M. Walter (') a observé les oscillations du champ électromagnétique du secondaire 
seul, le condensateur primaire étant supprimé. Qu’a-t-il mesuré dans ces conditions ? Est-ce 
la capacité c ci-dessus ou une autre quantité? Il est évident que, dans le cas très simple 
qui nous occupe, si nous abandonnons le système à lui-même, les condensateurs étant 
chargés, des oscillations électriques, plus ou moins rapidement amorties, vont prendre 
naissance et ces oscillations, qui seront identiques dans chaque bobine élémentaire, auront 
une période : 

T=orV d, 


en négligeant l'amortissement. Si nous connaissons l, la mesure de c est simplement 
subordonnée à la mesure de T, ce qui est relativement facile. 

Dans ses expériences, M. Walter a calculé d'après la valeur de la self-induction totale 
L= n°l, au lieu de la self-induction de chaque bobine, qu’il ne connaissait d'ailleurs pas, le 
nombre x des sections étant variable d'une bobine à l’autre. Cette confusion l’a conduit à 
une valeur fictive c' de la capacité, telle que : 


ar y cel = aryecLe ou dze =$ 


Ceci explique la divergence entre Walter et Oberbeck ; celui-ci attribuant à la bobine 
de Walter une capacité de 5 X 10 —# microfarad, tandis que la mesure directe, faite par le 
procédé des oscillations, a donné au premier une valeur 45o fois moindre. Si la capacité 
était uniquement répartie entre les sections, il suflirait d’une division en 22 sections pour 
expliquer la différence et retrouver le chiffre d'Oberbeck : 

En calculant le maximum de la différence de potentiel d’après la valeur de c’ et de L, on 
arrive à une valeur U’, différente de U : 


U'— noMTI, 
Le rapport : 


wr? c? 


E 
Ua (1 — w?le)? + n 


UE (1 — wle) + wre 


montre que si n>ı1, U’ est plus grand que U; donc il est nécessaire d'introduire la valeur 
vraie c des capacités élémentaires dans le calcul, sinon on est conduit à des valeurs trop 
élevées de la différence de potentiel. 

Une autre conclusion peut être tirée des équations {1} et (2). Si nous supposons les 
bobines, toujours identiques comme enroulement, disposées sur un inducteur de lon- 
gueur finie, les coefficients M et / ne sont plus semblables, ils varient régulièrement du 
centre aux bouts de la bobine. La différence de potentiel totale est encore la somme des 
différences de potentiel des bobines élémentaires, mais, bien que les forces électro- 


- r ” 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XIX; p. 147, 29 avril 1899. 
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motrices soient naturellement de même phase, les différences de potentiel ne le sont plus 
doù un abaissement du potentiel maximum aux bornes. Cet effet ne doit pas être très 
grand dans les bobines où n est grand, néanmoins il existe et il est bon d’en tenir compte. 
A ce point de vue, les bobines à circuit magnétique fermé sont théoriquement meilleures, 
puisque l’on peut admettre que M et } sont semblables pour toutes les bobines élémen- 
taires. 

M. Ives (loc. cit.) a essayé de mesurer aussi la capacité secondaire au moyen de la 
résonance. Le moyen qu'il a employé consiste à envoyer dans le circuit primaire un courant 
alternatif industriel, dont on a préalablement déterminé les harmoniques. La mesure de la 
différence de potentiel aux bornes du secondaire et l’adjonction de capacités connues à ce 
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Fig. 2. Fig. 3. 


circuit, permettent de le mettre en résonance avec chacun des harmoniques. La différence 
entre la capacité calculée pour la résonance et la capacité employée pour l'obtenir, donne 
la vąleur de la capacité apparente du secondaire dans ce cas. 

Les figures 2 et 3 montrent les différences de potentiel en fonction des capacités ajou- 
tées; on voit très nettement la résonance sur la période principale et les harmoniques 3 et 
5. Le tableau ci-dessous résume les données relevées sur ces courbes ; les différences entre 
c calculé et observé sont trop petites pour donner un résultat sérieux, surtout étant donné 
que c observé est relevé sur une courbe dont le tracé est assez incertain. 


Fréquence. c observé. c calculé. Self-induction du secondaire, 
60 : 0,403 microfarad. 0,421 microfarad. 11,1 henrys. 
180 0,066 — 0,071 = z2 z= 
300 0,024 — 0,027 — — — 
60 0,237 — 0,257 — 20,8 — 
180 0,036 — 0,039 —= =s => 
300 0,014 = 0,015 — — — 


Il est évident, en outre, que la capacité ajoutée aux bornes modifie complètement le 
rôle de la capacité répartie dans toute la bobine : il faudrait calculer la relation entre la 
valeur ainsi mesurée et celle qui doit entrer dans le calcul de la différence de potentiel. 

4. Parmi les expériences ayant pour but la mesure des potentiels explosifs, il faut citer 
celles de M. Klingelfuss ('). Ce travail est basé sur les formules qui donnent le rapport 


(t) Wied. Ann., t. LI, p. 837, 1901. Éel. Elect., t. XXX, p. 481, 29 mars 1902. 
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entre les forces électromotrices primaire et secondaire, formules que j'ai établies en 1894 
et que l’auteur attribue à M. Walter (1898). 


Les formules : | 
Hsi VH E E 
AN ge PA MART C 


ne sont vraies que tant que l'on fait abstraction de l'étincelle de rupture. 
La relation : 
E M 


EL 


représente seulement le rapport des forces électromotrices développées par les oscillations 

et il ne faut pas en conclure que si la différence de potentiel maximum au primaire est 
i 

connue, il suffit de multiplier par -— pour avoir la différence de potentiel qui fait éclater 


l'étincelle au secondaire. oo. 
J'ai montré (‘) que les étincelles primaire et secondaire n'éclatent pas au méme instant, 
l'étincelle primaire précédant plus ou moins l'é- 
tincelle secondaire; ce n'est donc que dans le Llet 
. . 9 
cas limite, lorsqu'on cherche la plus grande ad 


longueur d'étincelle qu'il est possible d'obte- 2 NB 

EX 
nir dans des conditions données, que l’on peut  * 30 a rc ES 
admettre, comme première approximation, que 5 LR 
le rapport des différences de potentie: est égal $°% VE cs nu DU 
au rapport de transformation aa Cette méthode Š 10 LET 
pour mesurer les potentiels explosifs doit tou- LATE 
jours conduire à des voltages trop élevés; ceci 0 4100 200 300 800 500 600 700 800 
est confirmé par la comparaison des résultats de E 
Klingelfuss avec ceux des autres expérimenta- Fig. 4. 
teurs. | 


L'étincelle disruptive n'est d'ailleurs pas un phénomène assez bien défini actuellement 
pour que l’on puisse trouver une grande concordance entre les résultats. Si l'on prend le 
phénomène à la limite, cette limite est extrêmement difficile à préciser, car, avant l'étin- 
celle franche, il y a des aigrettes plus ou moins fortes et en augmentant la différence de 
potentiel le phénomène se modifie lentement, sans qu'il soit possible de dire quand com- 
mence l’étincelle disruptive. De plus, lorsque le potentiel est tel que l’étincelle éclate, un 
accroissement d'intensité, dans le circuit primaire, augmente le volume de l’étincelle 
secondaire sans augmenter notablement le potentiel explosif, bien que la différence de 
potentiel primaire ait augmenté. L'opinion de M. Klingelfuss est, au contraire, que le 
potentiel explosif augmente avec la grosseur de l'étincelle. E 

5. Le travail de M. Ives n'apporte rien de nouveau sur le rôle du fer, les essais ayant 
été faits, sur ce point, avec le courant alternatif, en mesurant la force électromotrice secon- 
daire pendant qu’on faisait varier le nombre de fils de fer composant le noyau. L'auteur 
suppose que les coefficients d'induction mutuelle M et de self-induction primaire L, varient 
proportionnellement au nombre x des fils de fer et il trouve ainsi : 


wE,kx 


E, = 7a 
2 Je DIU 


(t) L'Éclair. Élect., t. XXII, p. 121, 25 janvier 1900. 
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La figure 4, qui résume une série d'essais, donne bien l'impression d'une équation de 
cette forme ; cependant cette formule est bien arbitraire, car elle ne tient pas compte de la 
perméabilité variable du fer, or, quand le nombre de fils augmente, la force démagnétisante 
augmente aussi, donc le fer doit être moins vite saturé. 

La théorie de lord Rayleigh envisage le ròle du fer d'une facon sùre et permet de 
calculer son action dans différents cas. On savait jusqu'ici que la présence du fer était 
nécessaire pour augmenter la puissance spécifique des bobines et l'expé- 
rience avait également démontré que dans un circuit magnétique rigou- 
reusement fermé son action était nulle. Le calcul de lord Rayleigh expli- 
que ces phénomènes et, en le développant, on peut comparer les bobines 
à noyaux droits avec celles à circuit magnétique presque fermé. 

Prenons d'abord un circuit fermé comme celui de la figure 5. 
Appelons : 

B, l'induction magnétique dans le fer, 

S, la section du fer et celle de l'entrefer supposées égales. 


p — BSn, le flux total embrassé par la bobine, 
n, le nombre de tours de la bobine magnétisante, 


l, la longueur des lignes de force dans le fer, 

?, la longueur des lignes de force dans l'entrefer, 

u, la perméabilité du fer, 

Ie, la force magnétisante, 

3, l'intensité d’aimantation. 

L'équation classique du circuit magnétique, en négligeant les fuites, donne : 


.{ l À 
4rnl = BS (= + 5) 


, 
. 
' 
' 
1. 
, 
I 
(J 
t 
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LD 


Fig. 5. 


B PL 
ou, en remplaçant Par la force magnétisante K : 


4rnl = KI + B. 
Comme, d’autre part, B = K + 4x3, nous pouvons écrire : 
ánni = R (14 à) + 17), et p = Sn (R + 473). 


La variation d'énergie du système : dW, pour une variation du flux dẹ, est: 
dW = Idb = = [x (E4 2) + sm | (a3e + amaa) 
dW = = [e LH) KAR + 1671343 + (1H À) 4r Hd + sax |; 
or, 34XR et Kd représentent le travail dépensé par l'hystérésis (‘), il ne reste donc de dispo- 


nible, sur l'énergie totale emmagasinée, que la partie représentée par les deux premiers 
termes de l'équation ci-dessus, d'où on tire l'énergie utile W, : 


SI ) À 
Wu gr ( + 7) JC? + 167? T » | (3) 


(1) En réalité cette théorie n'est rigoureusement vraie que pour un cycle complet de + K à — F. Dans le cycle 
incomplet de + K à O, l'énergie disponible est augmentée proportionnellement à la différence entre B maximum 
et 3 rémanent. Mais les oscillations dans les bobines font que, très probablement, la théorie ci-dessus donne la 
limite vers laquelle tendent les phénomènes, H. A. 


| mt tient | 
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En substituant la perméabilité :. et la force magnétisante. 


K= a 
à Jet I, 
2 21 e A Z x "l 
r lpp’ 
on trouve: 
; Sl PH M (p? +2 — au) 
En 0e > i 
Nu gr (L+ Au)? (4) 


Cette équation est susceptible d'un maximum quand À augmente à partir de o. Toutes 
simplifications faites, ce maximum est atteint quand le rapport + est égal à : 


2 = TS (5) 
Vay 


La théorie confirme ainsi le résultat obtenu expérimentalement par M. Klingelfuss, qui 
a trouvé qu’un circuit magnétique de 23 cm de longueur, avec une coupure de ı cm, don- 


nait l'effet maximum. On voit également que le rapport + doit varier avec la perméabilité 


du fer, ou, autrement dit, pour un rapport donné, il y a une perméabilité qui donne l'effet 
maximum ; dans le cas ci-dessus, il faudrait admettre que p = 265, ce qui n’est pas trop 
faible si la saturation est poussée très loin. 

De l'équation (3) on peut tirer cette conséquence que, quand le circuit magnétique est 
complètement fermé, l'énergie disponible es ~ exactement celle que l’on aurait sans fer. Ce 
résultat n'apparaît pas dans le calcul de lord Rayleigh parce qu'il envisage seulement 
l'énergie dans le fer, en faisant abstraction du champ magnétisant. 

Pour les bobines à noyaux droits, il suffit de reprendre les équations de lord Rayleigh, 
en y ajoutant l'action de la bobine elle-mème. Le flux total embrassé par la bobine est 
encore : | | 
p = BSn = Sn (I F 473), 
en supposant, comme première approximation, que le flux est constant dans toute la lon- 
gueur de la bobine magnétisante. D'autre part, en tenant compte de la relation : 


R= KH'— N3, 
où N est le facteur démagnétisant du noyau de fer considéré, on trouve que la variation 
d'énergie du système a pour valeur : 


si 
dW = Idd = (x ra Na) (ax sA snd») l 


En supprimant les termes en 34X et Rd qui représentent l'énergie dépensée par l'hys- 
térésis, il reste : 
IS | | 
W= (a+ sax) (6) 


Pour que, & volume de fer égal, l'énergie disponible soit la même dans les deux cas : 
circuit fermé (3) et circuit ouvert (6>, il faut : 


À À | 
ef + 7) K? + ár ND (7) 
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3 et X peuvent ètre éliminés en tenant compte de : 
3 : = 
M—=1+4rT E d'où A E E 


que l’on peut écrire plus simplement : 


parce que y est toujours grand vis à vis de 1. Dans ces conditions (7) devient, en négli- 


geant 1 devant 47 : 
| À 


E (8) 


Nous connaissons le rapport 2 le plus favorable; en introduisant la valeur donnée par (5) 
dans (8), nous obtenons : 

N= EN 
Vay 

Comme N est une fonction inverse du rapport de la Jongueur au diamètre du noyau, 
on voit que, plus la perméabilité « est élevée, plus on peut augmenter la longueur du noyau: 
mais, comme la perméabilité n'est pas constante, il faut se contenter d'une valeur moyenne, 
et il semble que le rapport généralement admis, lequel est voisin de 10 et correspond à 
N = 0,25 environ, est bon puisqu'il donne le maximum pour une perméabilité de 1 250, ce 
qui est très admissible. 

Le facteur démagnétisant N d’une bobine à noyau droit doit être égal à 0,55 pour que 
cette bobine soit dans des conditions identiques à celles de la bobine citée plus haut, 
ce qui conduit à un rapport de 5,6 seulement entre la longueur et le diamètre du noyau 
de fer. 

Ces calculs n’ont évidemment rien d'absolu, mais ils montrent que si le circuit magné- 
tique presque fermé donne, à volume de fer égal, des résultats supérieurs au circuit 
magnétique ouvert, cela tient à d'autres causes qu’à une meilleure utilisation magnétique 
du fer. Parmi les raisons que l'on peut invoquer pour expliquer l'amélioration, signalée 
par M. Klingelfyss, il faut mettre celle que pous avons citée plus haut : égalité dss capacités 
et des selfindactions des hobines élémentaires. Par contre, la disposition à creuit fermé. 
rapproche les bornes secondaires et n ‘est pas favorable pour la construction des bobines 
à grande longueur d’étincelles. 

6. La longueur d’étincelles donnée par une bobino d’induction dépend du condensateur 
employé : très faible sans condensateur, elle va en augmentant jusqu'à une certaine 
valeur de la capacité pour décroitre ensuite à peu près suivant la loi prévue par la théorie. 

Les expériences de Mizuno ont nettement mis en évidence le fait, déjà connu antérieu- 
rement, de l'existence d’ une valeur optimum pour la capacité du condensateur primaire. 

Les uns attribuent l'existence de cette valeur optimum à la variation de la perméabilité 
du noyau de fer, les autres l’attribuent à la présence de l'étincelle de rupture. J'ai, ici 
mème (‘), essayé d'expliquer le phénomème par le retard de l'étincelle de rupture sur le 
moment de la rupture matérielle du circuit. 

L’ explication de M. Ives est plus simple, mais, comme il le reconnait lui-même, l'expé- 


(3) L'Éclairage Électrique. t, XXVI. p. 121, 27 janvier 1900. 
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rience ne la vérifie pas. Le raisonnement part de l'idée suivante, très courante aujourd’ hui : 
« Si le contact mobile de l interrupteur peut être éloigné assez vite pour que lo potentiel 
n'ait pas le temps de s'élever à la valeur nécessaire pour perforer le diélectrique, il n'y aura 
pas d’étincelle. » | 

Soit V, la différence de potentiel aux bornes du condensateur ('), V. la différence de 
potentiel capable de faire franchir la distance entre les points de rupfure — potentiel 
explosif — ; V. et V, sont deux fonctions différentes du temps. Pour qu'il n'y ait pas d'étin- 
celle à l'interrupteur, il faut et il suffit que le potentiel du condensateur augmente moins 
vite que le potentiel explosif, c'est-à-dire il faut que l'on ait: 


dV. d\, 
—— = — 
dt t=0o - dt t=0 


Or, en négligeant l'amortissement, on peut écrire : 


l- 
Ve = TA sint, 
3y 


HT T T Sh 


a) h 

dt t=0 GE 
l, étant l'intensité du courant au moment de la rupture, 
C la capacité du Ai a 


et: 


et y — — J0 , la période des oscillations. 


i, d'autre part, on admet que le potentiel explosif est, pour les très petites distances, 
Mme la distance que doit franchir l’étincelle, on a, x étant cette distance 


V, =azx, 
dv, j dx 
dt dt” 


dx 
et comme 


a est la vitesse de séparation des points de contact de | interrupleur 


dV,\ 5 
= Aos 
dt t=a $ 


il faut donc avoir : 


I 
T E As 
d'où on tire la capagité optimum C, : 
| | s — C 


Autrement dit la capacité optimum C, est proportionnelle à l'intensité T, et inversement 
proportionnelle à la vitesse de rupture ; enfin C, est indépendant de l'inductance du circuit. 
La vitesse o, est ce que l’auteur appelle la ertesse de sécurité ou bien la vitesse optimum. 

L'indépendance entre la capacité optimum et l’inductance du circuit est en contradiction 
absolue avec ce que l’on a toujours observé, et il serait difficile de trouver une expérience 
capable de confirmer cette manière de voir. 


(') Dans tout ce qui suit, il n’est plus question que du circuit primaire, comme si le secondaire n'existait pas. 
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Les expériences que M. Ives a entreprises, pour démontrer la théorie ci-dessus, ne lui 
sont guère favorables. Afin de déterminer la vitesse de sécurité dans différents cas, il a fait 
usage d’un interrupteur à chute, dans lequel un poids, en tombant, déterminait la rupture 
brusque du circuit et imprimait à l'organe mobile du contact une vitesse déterminée par la 
hauteur de chute. Le circuit secondaire était relié à un électromètre et on mesurait l'impul- 
sion causée par la décharge ; cette impulsion était évidemment proportionnelle au carré 
moyen de la force électromotrice oscillante développée dans le circuit. Le tableau ci- 
dessous et la figure 6 montrent quelques-uns des résultats obtenus. Le tableau renferme la 
vitesse de rupture p, en centimètres par seconde, et le potentiel moyen V„, en volts. 


C 0,25 microfarad. 


1, 2.0 ampères. 
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On voit sur les courbes, figure 6, que s'il y a augmentation du potentiel, variable avec 
la capacité et avec la vitesse, cette augmentation est 
loin de correspondre à celle que l'on est en droit 
d'attendre. En effet, il semble que la théorie ci-des- 
sus doit conduire à cette conclusion qu'au-dessous 
de la vitesse optimum toute l'énergie emmagasinée 
doit passer par l'étincelle de rupture et que l'on ne 
doit presque rien obtenir dans le secondaire. 
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Fig. 6. | Fig. 7. 


Partant de la formule (10) et les mesures de Earhart (‘) sur les potentiels explosifs lui 
fournissant la constante a, M. Ives a calculé les vitesses de sécurité pour des capacités 
de 1 — 0,5 et 0,25 microfarad. 1l trouve ainsi des vitesses de 1,34 — 2,67 et 5,34 cm par 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XXVIII, P..297, 24 août 1901. 
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seconde. Ces vitesses sont extrèmement faibles et toujours dépassées dans les interrupteurs 
employés couramment. 

En réalité, ce que ces expériences montrent une fois de plus, c'est l'exactitude des 
mesures de Mizuno et des théories antérieures. Jusqu'à la valeur optimum, M. Ives trouve 
que la différence de potentiel secondaire croît comme une fonction linéaire de la capacité : 


Nme bC, 


au delà, il semble bien que l'on a, conformément à la théorie élémentaire des oscillations : 


Vin = Io yi , 


L, étant la self-induction du secondaire. Les courbes de la figure > extraites du mémoire 


en question montrent bien celte forme. 
La théorie de M. Ives diffère de celle que j'ai donnée (loc. cit.) en ce qu'il ignore l'exis- 


Fig. 8. Fig. 9. 


tence du retard de l’étincelle de rupture : il admet que les deux fonctions V, et V, peuvent 
être tangentes à l’origine (fig. 8), tandis que j'ai observé qu'elles ne le sont pas. Si l'on 
admet avec moi que le retard de l’étincelle de rupture peut être figuré par une ordonnée à 
l'origine de la courbe V,, fig. 9, — V, peut ètre une droite ou une fonction quelconque — 
on voit qu'une étincelle doit éclater au moment où V. devient plus grand que V,; le 
condensateur se décharge par l'étincelle et les conditions se retrouvent alors les mêmes 
qu’au temps o, à la grandeur près, la variation de I doit devenir nulle et on doit trouver 
un point de rebroussement de la courbe. L'intensité primaire doit donc présenter la forme 
de la courbe I, figure g. Le point de rebroussement est tres nettement visible avec les oscilla- 
graphes ; il est rarement fixe, l’état des surfaces de contact se modifiant à chaque étincelle 
entraine le changement de la fonction V,. La théorie que j'ai donnée a donc, sur celle de 
M. Ives, l'avantage de deux vérifications faciles: 1° Observation du retard de l'étincelle sur 
l'instant de la rupture matérielle du contact; 2° La forme de la courbe du courant pri- 


maire I. 
- H. ARMAGNAT. 
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LA FABRICATION ÉLECTROTHERMIQUE DE L'ACIER 


PAR LE PROCÉDÉ HARMET 


Récemment, L'Eclairage Electrique décrivait (t. XXXIII, p. 45, 11 octobre 1902) le pro- 
cédé appliqué en Bretagne par la Compagnie électrothermique Keller, Leleux et C'° pour 
la fabrication de l'acier au four électrique. Dans le mème numéro de ce journal était don- 
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Figure 1. — Schéma d'une installation complète.. 

t, Cuve recevant le minerai. — 2, Trous de travail. — 3. Laboratoire de fusion. — 4, Partie annulaire libre. — 5, Gueu- 
lard, — 6, Electrodes en charbon. — 7, Réducteur. — 8, Canal d'échappement des gaz du réducteur, — y, Tuyère. — 
10, Cuve à coke. — 11, Appareil de chargement. — 12, Canal d'écoulement du métal. — 13, Canal d'écoulement du laitier. 
— 14 et 15, Electrodes en charbon. — 16, Métal brut. — 15, Oxydes incomplètement réduits, — 18. Laitier. — 19, Niveau 
du laitier. — 20, Laboratoire d'affinage, — 51, Porte de chargement, — a22, Chenal d'arrivée du métal brut. — 23, Trou de 
coulée du métal. — 254, Bain métallique. — 26. Laitier. — 27. Electrodes. 


née (p. XXvin) une deseription sommaire d'un procédé imaginé par M. HaRueT, ingénieur 
en chef des Fondertes, Forges et Aciéries de Saint-Etienne. L’intérèt que présente, au 
point de vue de l'utilisation des nombreuses chutes d'eau dont est dotée la France, cette 
nouvelle application de l'électricité nous engage à donner de ce procédé une description 
plus complète empruntée à une conférence de M. Beutter à la Société de l'Industrie minérale. 


L'appareil comporte trois parties principales : 1° Je four de fusion des minerais À ; » le 
laboratoire de réduction B; 3° le régulateur ou four Martin électrique C, pour l'affinage et 
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la mise au point du métal. La vue d'ensemble de l'installation est représentée en coupe 
figure r. 

Four de fusion. — Le minerai est chargé par le gueulard de la cuve 1, dont la base 
s'épanouit pour déboucher dans la voûte du four de fusion 4. Celui-ci est un four à section 
horizontale circulaire, dont la sole est inclinée vers le canal 8 de communication avec le 
laboratoire de réduction, ou réducteur 7. Au-dessous de la cuve 1, le minerai forme, sur la 
sole, un talus à pente naturelle, autour duquel circulent, dans l’espace libre 4, les gaz incan- 
descents venant du réducteur. Ces gaz, montant dans le canal 8, ou dans un certain nombre 
de canaux semblables, sont insufflés d'air dans le laboratoire de fusion par une ou des tuyè- 
res 9. Ils fondent le minerai placé sur la sole, montent dans la masse poreuse de la cuve 
et en commencent le ramollissement pour s’échapper ensuite librement par le gueulard. 
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Coupe verticale EBD. Coupe verticule ABC. Coupe horizontole, 
Fig. 2 à 4. — Four d’affinage ou régulateur. 


Pour régulariser la répartition de la chaleur dans la charge d'oxyde et suppléer à lin- 
suffisance dé calories provenant des gaz seuls, de longues électrodes en charbon 6, placées 
sur la sole pénètrent jusqu’au centre di talus ; mais ce ne sont là que des sources de cha- 
leur auxiliaires à n`employer qu A 

Réducteur. — Le réducteur ou laboratoire de réduction B comprend également une cuve 
cylindrique verticale ro qu'on charge, par la partie supérieure, de la matière réductrice, 
coke, charbon de bois, anthracite. Le creuset de réduction présente une sole inclinée avec, 
à son point le plus bas, un trou de coulée et une gouttière 12 pour le métal. Au-dessus de 
ce trou, un second orifice 13 est pratiqué dans la paroi pour l'écoulement du laitier. L'arc 
électrique qui fournit la chaleur nécessaire à la réduction des oxydes métalliques par le 
carbone jaillit près de la surface entre des paires d` électrodes en charbon telles que 14-15. 

Après quelque temps de marche le fond du creuset est recouvert de métal liquide, au- 
dessus duquel se trouve un mélange de laitier et d'oxyde incomplètement réduit ; le laitier 
à peu près pur surnage. Il est évident que les fragments de coke ou de charbon formant la 
surface du talus d’éboulement, au bas de la volonn: 10, sont soulevés par les liquides et ne 
tardent pas à remplir le creuset jusqu'au niveau libre du laitier La masse liquide cireule 
alors comme dans le creuset d’un haut fourneau ordinaire dans les vides laissés par les 
tragments du réducteur. 

Four d'affinage ou régulateur. — Le métal brut obtenu dans le réducteur est déversé 
dans le four d'aflinage, ou régulateur, par le canal de coulée 12. 

Ce four, représenté en détail par les figures 2 à 4, est une chambre à section circulaire 
dont la voùte est traversée par des électrodes en charbon qui arrivent jusqu’au-dessus du 
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laitier. Outre une porte de chargement et deux trous de coulée pour le métal et le laitier, 
il existe dans la paroi, plus haut que le niveau des liquides, un chenal pour l'arrivée du 
réducteur. 

M. Harmet fait remarquer que l'affinage au régulateur électrique ressemble à l'aflinage 
au four Martin, en faisant observer toutelois que la température élevée dont on dispose et 
qu'on applique directement sur la masse à chauffer, dans le four électrique, permet des 
réactions presque impossibles au Martin où le maximum de chaleur se porte sur les parois 
qui ont peine à résister. De plus, l'aflinage électrique dispose de tous les agents oxydants 
st réducteurs utilisés au four Martin, mais l'oxygène, la vapeur d’eau et l'anhydride carboni- 

‘que contenus fatalement, en des proportions variables, dans les gaz calorifères du Martin ne 
sont pas imposés dans le régulateur électrique. Ainsi, il est possible de demander à l’oxyde 
dé fer seul la combustion du carbone de la fonte, ce qui, de l'avis de l'auteur, donne un 
meilleur acier. Quant à la désulfuration, elle est favorisée par le fait que les gaz flottant 
au-dessus du bain sont naturellement réducteurs ; aussi le départ du soufre s’effectue-t-il 
très facilement. | 

Examinons d’ailleurs, avec M. Harmet, la marche d'une opération d’aflinage exécutée 
sur la fonte seule d'un réducteur à garniture basique ‘il est clair qu’on pourrait traiter 
aussi bien un mélange de fonte et de riblons ou une charge de riblons seuls), 

En supposant la fonte peu sulfureuse, de composition approximativement connue, et 
sachant, d'autre part, quel poids de métal brut on va traiter, on place préalablement sur la 
sole la quantité de minerai nécessaire pour la décarburation de cette charge sans air souf- 
flé. On débouche alors le trou de coulée du réducteur et on remplit de métal le laboratoire 
du régulateur jusqu’à environ o,10 m au-dessous du niveau admis pour l'écoulement du 
laitier ; on laisse le trou ouvert pour que le métal brut continue à s'écouler du régulateur 
pendant sa production. On commence l'aflinage par la chaleur de l'arc, l'oxygène du minerai 
s'empare du carbone de la fonte et produit de l’oxyde de carbone ; le laitier, poussé par 
l’arrivée continue de la fonte brute, s'évacue de lui-même au fur et à mesure de sa forma- 
tion jusqu'à ce qu'on arrête la charge en fonte en fermant le creuset du réducteur. Enfin, 
on termine l'affinage en prenant des éprouvettes qui permettent de faire les additions con- 
venables de minerais et de matières carburées. M. Ilarmet conseille de laisser ensuite repo- 
ser le bain métallique pendant quelque temps avant d'effectner la coulée qui s'opère, 
comme avec le Martin en poche, puis en lingotiére. 

Au cas où la fonte présenterait une forte teneur en soufre, l'opération comprendrait une 
phase réductrice avec emploi d’un laitier extra-calcaire manganésé. Bien que cette phase 
puisse suivre la décarburation, l'auteur conseille de la placer au début. La sole du régula- 
teur est alors garnie du laitier désulfurant avant la coulée de la fonte brute ; l'addition de 
minerai se ferait après le départ de ce laitier. 

Il est d’ailleurs évident qu’on peut, avec ce régulateur, non seulement obtenir toutes les 
nuances d'acier au carbone, mais encore loutes les variétés d'aciers spéciaux ; la production 
de ces derniers s'obtient en effet très simplement par additions de métaux purs ou de 


ferros et avec d'autant moins de pertes que ni l'atmosphère au-dessus du bain, nice dernier 
ne sont oxydants. 


On voit que dans ce procédé, comme d'ailleurs dans le procédé Keller, la continuité 
de la fabrication est obtenue par l'exécution des deux opérations essentielles, réduction 
et affinage, dans des appareils distincts; le réducteur remplaçant le haut fourneau et le 
régulateur jouant le rôle d'un four Martin avec des qualités propres. 
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Un même réducteur peut d’ailleurs alimenter plusieurs régulateurs, car l’affinage reste 
forcément une opération discontinue. 

Quant à la consommation de calories et la dépense par tonne d'acier produit, elles ont 
été indiquées antérieurement, nous rappellerons seulement que l'énergie électrique néces- 
saire à la fabrication d’une tonne d'acier est d'environ 3 600 chevaux-heure et, qu’en comp- 
tant cette énergie au prix de vente moyen dans les Alpes françaises et le coke à 25 fr 
la tonne, l'inventeur estime à 29,24 fr la dépense de fabrication d'une tonne d'acier, soit: 


360 kg de coke à 25 fr la tonne . . . LAN ER ue DS 9,00 fr 
2 024 500 calories à o,o1 fr les 1 000 calories: . 20,24 
29,24 fr 


La fabrication au haut fourneau ordinaire et au four Martin, reviendrait à 42 fr. 50, soit: 


1 000 kg de coke à 25 fr. la tonne. 25,00 fr 

Machinerie du haut fourneau. . 5,00 

500 kg de houille à 25 fr la tonne. 12,50 
42,50 fr 


Il y aurait donc, en admettant l'égalité des frais de main d'œuvre, une économie de 13 fr. 26 
par tonne en on du procédé électrique. M. Harmet en conclut à la possibilité de la 


lutte entre ces deux procédés. 


J. REYvaL. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Appareil Shackleton et FKlather, pour le 
retour automatique aux chaudières des eaux 
de condensation. Revue Industrielle, 1. XXXIII, 
p- 414, 18 octobre 1902. 


Cet appareil, construit par la maison Royles, 
ct dont la figure 1 donne une coupe, doit être 
établi à 1,20 m au moins au-dessus du plan 
d'eau de la chaudière; le tube partant de la 
soupape d’arrèt N doit plonger dans l’eau de 
celle-ci ; enfin un tube partant de la chambre de 
vapeur de la chaudière et aboutissant en E doit 

ètre installé. 

Le fonctionnement est le suivant : l’eau con- 
densée, arrivant par O, remplit graduellement le 
vase B qui déborde dans l'intérieur du vase À ; 
celui-ci s'enfonce et entraine la tige C qui, 
déplaçant le tiroir D, fait entrer la vapeur dans 
l'appareil ; en même temps le cadre H s'abaisse 
ct le galet pesant K, en roulant, lui fait prendre 
la position indiquée en traits ponetués, ce qui 
active le mouvement de descente de la tige C. 


L'arrivée de la vapeur dans l'appareil fait croître 


Fig. 1. 


À, flotteur circulaire en cuivre; 


B, récepteur en fonte ; 
C, lige glissant verticalement; D, tiroir équilibré; Eet F, 
orifices de la boite à tiroir G; J, biellette; H, culbuteur 
pivoté en I; K, galet; L, tube communiquant avec la chau- 
dière par la tubulure M de la valve d'arrêt N ; O, valve d’ar- 
rèt à travers laquelle l’eau condensée arrive à l'appareil. 


la pression jusqu'à la pression de la chandivre 


krere 


232 


pu 


et l’eau, siphonnée par L, passe dans la chau- 
dière par gravité. Quand l'eau est évacuée, le 
flotteur remonte, lorifice d'échappement F 
s'ouvre et l'orifice d'introduction E se ferme ; 
en même temps le cadre H du basculeur se 
relève et le galet, revenant en K, diminue la 
charge s'exerçant. sur le flotteur. Quand la 
vapeur s'est échappée de l'appareil, les eaux de 
condensation recommencent à couler dans l'ap- 
pareil et le cycle des opérations se renouvelle. 


Méthode G. Bienaimé pour trouver le ren- 
dement d’une dynamo, par la méthode des 
pertes séparées, au moyen d’une source auxi- 
liaire d’électricité de voltage moindre que 
celui de la dynamo considérée, d'après une bro- 
chure communiquée par M. G. Bienaimé, ingénieur 
de l’Institut industriel du Nord. 


Parmi les différentes méthodes de mesures 
employées pour mesurer le rendement d'une 
dynamo génératrice, c'est-a-dire le rapport 
entre l'énergie électrique disponible aux bornes 
de la dynamo ct la puissance totale absorbée par 
cette dynamo, il en est une, la méthode des 
pertes séparées due à M. Swinburne, qui est 
très élégante et facilement réalisable au point de 
vue industriel. 

Si on appelle E la tension aux bornes de la 
la dynamo et l le courant normal, l'énergie élec- 
trique fournie est représentée par El; la puis- 
sance totale absorbée est égale à ET plus les 
pertes. Or les pertes se composent de trois par- 
ties : 1° La perte par effet Joule dans l'induit 
rl (ra étant la résistance de l'induit et I le 
courant total qui y passe); 2° La perte par effet 
Joule dans les inducteurs r, & (ru étant la résis- 
tance des inducteurs, ¿ le courant qui y passe) ; 
3° La perte représentée par la puissance néces- 
saire pour faire tourner la machine comme mo- 
teur à vide dans le mème flux et à la même 
vitesse. 

Les deux premières perles sont facilement 
calculables. Pour trouver la troisième par la 
méthode de M. Swinburne, on doit faire tour- 
ner la machine comme moteur à vide de telle 
facon que la vitesse soit la même qu'en géné- 
ratrice et que la force contre-électromotrice 
développée par le moteur soit égale à la force 
électromotrice totale de la machine marchant 
comme génératrice ; ceci à seule fin que le flux 
soit le même dans les deux cas. 
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Le voltage dont on doit disposer est donc 
égal à : 
E, =E + ral 


11 faut par conséquent, pour faire l'essai, dis- 
poser d'un voltage au moins égal à E,. C'est la 
réalisation de cet essai au moyen d'un voltage 
inférieur à E, qui fait l’objet de la méthode de 
M. Bienaimé. 

Considérons une dynamo à excitation indé- 
pendante et faisons-la marcher comme moteur 
a vide. On aura entre le voltage appliqué E aux 
bornes de l'induit et la vitesse que prendra le 
moteur la relation : 


E = aN, 


N étant le nombre de tours par minute et a 
une constante. 

Si pour la même valeur d'excitation on fait 
varier ÈE, N varie et le courant absorbé Í varie 
aussi de telle façon que l'on a toujours sensible- 
ment : 


E = aN; E,=aN,; E,=aN,; Nn = aN, (!). 


De plus si, pour la même excitation, on relève 
les différentes valeurs de E et les valeurs de I 
correspondantes, on remarque que le courant est 
une fonction linéaire de la tension. 


LT à 


k k' 
= + E” (1 


(t) Ceci est facile à démontrer; on a en effet : 


nN 
E= ETE 


où E= voltage appliqué aux bornes; n = nombre de 
spires de fil enroulé sur l'induit ; N = nombre de tours; 
le champ. 

Or l'excitation étant constante, D est constant ; en effet 
pour la marche à vide la réaction du champ produit par 
l'armature sur le champ inducteur est sensiblement 
nulle ; n étant fixe, on peut donc écrire : 


E = aN, a étant égal à a = 2 
10 

(2) En effet la puisssance ET absorbée par le moteur à 
vide se compose de deux éléments : 1° les pertes par 
courants de Foucault et 2° les pertes par hystérésis et 
frottements. Les premières sont proportionnelles au 
carré de la vitesse, les secondes sont proportionnelles à 
la vitesse. On peut donc écrire : 


EI = 4N + 4'N2 


| men SRE dig DCE pr | = Ao 
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Si on prend deux axes rectangulaires et qu’on 
porte les E en abscisses et les I en ordonnées, 
a 


To c'est le courant 


ordonnée à l'origine est 
nécessaire au démarrage. 
Soit (fig. 1) OM = — et MS le lieu des points 


de rencontre des abscisses et des ordonnées,. 
L’équation (1) nous montre en outre que pour 
un voltage OP les pertes par hystérésis et frot- 


P E 
Fig. 1. 


tements sont représentées par la surface POMC, 
celles par courants de Foucault par la surface 
MADC (méthode de M. Housman). 

Si nous pouvions construire la première par- 
tie de la droite MS au moyen du voltage infé- 
rieur dont nous disposons, il nous suffirait de 
porter ensuite en abscisse le voltage E, que nous 
n'avons pas pu obtenir et nous en déduirons le 
courant I correspondant, 

Or nous connaissons la valeur de a. Pour 
l'essai que nous devons faire. 


Nous réglerons donc, au voltage inférieur dont 
nous disposons, l'excitation de telle façon qu’on 
ait entre la tension appliquée et la vitesse que 


kN étant le terme se rapportant à 2° et KN? celui se 
rapportant à 1°. 


Or : 
= 
a 
d'où : 
= 2i 
a a’? 


relation qui montre bien que I est fonction linéaire de E. 


prendra le moteur la relation : 
Er = aNa 


a étant donné par la relation (2). 

Ceci fait nous maintiendrons l'excitation fixe 
et nous appliquerons différents voltages; les 
courants correspondants seront relevés et la 


‘première partie de la droite construite. Il suffira 


de la prolonger et de porter E, en abcisse pour 
en déduire I. D'où E, I puissance nécessaire pour 
faire tourner le moteur avec un voltage E, aux 
bornes, voltage qu'on n'a pas pu obtenir et à la 
même vitesse N qu’en génératrice puisque E, 
= aN. 

Le problème est donc résolu. 

La méthode peut évidemment être appliquée 
au rendement d'un moteur; mais dans ce cas la 
question n’a pas grand intérêt, car, lorsqu'on a 
le moteur, on a à sa disposition la génératrice. 

De même on pourrait déterminer une pre- 
mière partie de la droite MS en employant des 
voltages supérieurs à E,. Mais ceci n’est qu’une 
remarque car 1l est toujours facile d’abaisser le 
voltage. 

Remarquons que la source auxiliaire d’élec- 
tricité employée peut, du fait que le voltage est 
inférieur, ètre de puissance moindre que celle 


nécessaire pour faire l'essai normal. Ceci peut 


avoir son intérêt lorsqu'on dispose de peu de 
puissance ('). 

Application de la méthode au rendement d'une 
dynamo génératrice shunt de 110 volts 230 am- 
pères. — La résistance de linduit étant de 
0,02 ohm, la perte dans l'induit était de 0,0» 
X< 250 = J volts. La vitesse était de 840 tours. 

Nous devions donc faire marcher la dynamo 
comme moteur à vide à la vitesse de 840 tours 
sous un voltage aux bornes de 


110 + 5 = 115 volts 


() La méthode parait ne pas être applicable dans cer- 
tains cas. Par exemple si on a une génératrice à 
220 volts à essayer avec une autre de r10 volts, le voltage 
de 110 appliqué aux bornes du circuit inducteur sera-t-il 
suffisant pour que le courant d'excitation atteigne la 
valeur nécessaire ! Cette difficulté est facilement tournée 
en groupant convenablement les inducteurs. 

On pourrait cependant ne pas pouvoir faire l'essai dans 
le cas où le voltage dont on dispose appliqué séparé- 
ment à chacun des inducteurs serait insuffisant pour 
amener le courant à la valeur nécessaire. Mais ee cas 
constitue une réelle exception. l 
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a avait donc pour valeur : 


115 


840 = 0,136 


Au voltage 80 volts (voltage maximum dont 
on disposait), on a réglé l'excitation jusqu'au 
moment où l’on a eu : 


80 = 0,136 X N 


Ceci fait on a maintenu l'excitation fixe; elle 
était de 2,8 ampères alors qu'elle était de 3,8 
ampères en génératrice à 110 volts et en charge. 

On a alors appliqué différents voltages, d’a- 
bord 29 volts puis 66 volts et relevé les diffé- 
rents courants. On a obtenu ainsi trois points en 
ligne droite On a prolongé la droite réunissant 
ces points, porté 115 en abscisse, et déduit que 
le courant nécessaire élait de 19,5 ampères. 

La puissance nécessaire pour faire tourner la 
machine à vide à 840 tours sous 115 volts était 
donc : 


t15 < 10,2 3-5 5.» D sn Lo 4 4-6. Tai walis, 
Les pertes dans les inducteurs étaient de 
HOKIO à La 2 dus Lo deb 418 watts. 
Les pertes dans l'induit étaient de 
St 
0,02 X 250 = . ue . 1250 watts. 
27 082 
Rendement : "> — 0,8; 
27 084 + 3.910 
27 082 watts = (250 — 3,8) Xx 110 


T M ooo T 


courantutilisé voltage aux bornes 


Remarque sur la valeur de a. — Si le voltage 
dont on dispose est de beaucoup inférieur à celui 
qu'il serait nécessaire d'obtenir pour l'essai nor- 
mal, il y aura un léger écart entre la valeur de 
a au voltage dont on dispose et celle correspon- 
dant au voltage qu'on n’a pu obtenir. 

On sait en effet que la loi E = aN n'est qu'ap- 
prochée. Des essais faits sur des génératrices, 
par M. Bienumé, et en passant du simple au 
double ont permis de constater de légers écarts 
de la valeur de a. Mais il faut cependant remar- 
quer que, dans la méthode d'essai précédente, il 
ne s’agit pas d'une génératrice, mais d’une ma- 
chine marchant comme moteur à vide; or la loi 
E — aN est plus rigoureuse pour un moteur que 
pour une génératrice, car les courants de Fou- 
cault dans un moteur agissent en sens contraire 
du courant de l'induit, ce qui diminue la réac- 
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tion du champ de l’armature sur le champ induc- 
teur. | 

Cette variation de a a pour conséquence d’aug- 
menter un peu la valeur du rendement. On sait, 
en effet, que dans un moteur à excitation indé- 
pendante la vitesse s'accélère avec le courant 
dans l’induit, donc a sera plus petit (pour une 
même excitation) à haut voltage qu'à faible vol- 
tage. On fera donc, dans le cas de grands écarts, 
tourner la machine un peu plus vite qu'elle ne 
devrait tourner, l'excitation sera par conséquent 
un peu moindre et le rendement trouvé supé- 
rieur. 

Si dans le cas d'un très grand écart on voulait 
tenir compte de la variation de a, on pourrait 
faire marcher la dynamo à vide en génératrice à 
différentes vitesses et déterminer le nombre de 
tours morts entre la lension normale et celle 
dont on dispose; on pourrait ensuite supposer 
que ce nombre de tours morts est le mème en 
moteur qu’en génératrice et corriger a. L’essai 
serait ainsi plus rigoureux. 

Sur un moteur à 220 volts, en passant de 
220 volts à 28 volts on avait les deux valeurs : 
a = 0,45, pour 28 volts et : a = 0,43 pour 
250 volts. Cet exemple montre que a varie peu 
pour un grand écart de voltage. 


La transformation électrolytique du plomb 
métallique en peroxyde de plomb, par Franz 
Peters (Suite (!). 


11° Acide sulfurique et composés orygénés du 
chrome. — Thomas et Charles Cuttriss (°) plaçaient 
une plaque de plomb dans une solution hydratée 
de chromate, bichromate ou acide chromique et 
additionnée d'acide sulfurique et nitrique (par 
exemple 100 parties de solution saturée de 
bichromate de potasse, 10 parties d'acide sulfu- 
rique et 1 partie d'acide nitrique). ls obte- 
naient ainsi rapidement une couche épaisse de 
peroxyde. 

Fr. Peters a composé des électrolytes de den- 
sité 1,021 et renfermant pour 1 litre d’eau : 


a. — 20 gr de bichromate de potassium ct 
12 cm’? d'acide sulfurique concentré; 
b. — 20 gr d’alun de chrome et 12 cm? d’acide 


sulfurique concentré. 


4) Voir L'Éclairage Electrique. t. XXXII. p. 
27 septembre 1902. 


() Brevet anglais 2135, du 6 mai 1882. 
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Les positives prenaient bientôt une faible colo- 
ration foncée, pendant que l'électrolyte deve- 
nait rouge sombre et opaque; le dégagement 
d'oxygène était très faible. Le tableau suivant 
indique les valeurs des tensions dans les deux 
cas. 


TEMPS DEPUIS LE | DIFFÉRENCE DE POTENTIEL 
COMMENCEMENT 


INTENSITÉ 


EN VOLTS EN 
DE L ESSAI 


EN HEURES 


RS M 


þh 


AMPÈRES 


0,620 
0,615 
0,620 
0,629 
0,630 
0,625 
0,625 
0,650 


Les valeurs plus faibles de a sont à attribuer 
en partie à des courts-circuits. Les quantités de 
peroxyde formé atteignaient 0,3113 gr pour a 
eto,2708 gr pour b, ce qui correspond pour 
100 ampères-heure à 1,1575 gr PbO? pour a et 
1,0070 gr pour b. 

12° Sulfates alcalins. — La formation dans 
les solutions de sulfates alcalins a été employée 
par « The Primary Battery C° Limited ('). 

Hans Strecker (°) forme les plaques genre 
Faure, encore humides, dans une solution de 
sulfate de sodium à 10 à 15 p. 100 additionnée 
d'acide sulfurique. Ces procédés n'ont pas été 
étendus aux plaques Planté. 

L'auteur a employé ici des électrolytes ren- 
fermant par litre d’eau : 


a. — 150 gr de sulfate de soude anhydre ; 
densité de la solution 1,120. 
b. — 150 gr de sulfate d'ammoniaque ; den- 


sité 1,070. 

Les éléments, montés à cinq plaques étaient 
chargés 47 heures à 1,12 ampère. Dans l'élé- 
ment à il y avait beaucoup de sels grimpants ct 
après l'essai la solution était acide, tandis que 
celle de a était alcaline. Les plaques positives 


(t) Brevets allemands 35718, du 22 mars 1885, ct 
39391, du 6 avril 1886. 

(?) Brevet allemand 106233, du 14 octobre 1898. Bre- 
vel américain 651089 du 12 mai 1899. 
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présentaient une couche brune adhérente qui, 
après dissolution, montrait le plomb uni. 

Les tensions et intensités sont indiquées ci- 
dessous : 


TEMPS DEPUIS LE | DIFFÉRENCE DE POTENTIEL INTENSITÉ 
COMMENCEMENT dre _ 
DE L'ESSAI 
D : : 
EN HEURES AMPÈRES 


Les quantités de peroxyde formé atteignaient 
0,3665 gr pour a et 0,3854 gr pour b, soit pour 
100 ampères-heure, 0,6927 gr PbO? pour a et 
0,7284 gr pour b. 

13° Sulfate de magnésium. — Desmond Gérald 
Fitz Gérald a reconnu (') que par le remplace- 
ment de l'acide sulfurique par une solution de 
sulfate de magnésie, on obtient une couche 
d'oxyde incomparablement plus épaisse. Il re- 
commande l’emploi d’une solution moitié saturée 
(d= 1,205) à 15° C. 

Comme la solution devient acide pendant la 


formation, il la neutralise par la magnésie oule 


carbonate de magnésie. 

The Primary Battery Company (°) recommande 
aussi le sulfate de magnésie pour les plaques 
Planté et Faure et applique aussi la neutralisation. 

Moricz Engl{°) forme des plaques empätées, 
dans une solution de sulfate de magnésie à 
3 p. 100. 

Alfred James Jarman (‘) utilise comme élec- 
trolyte une solution acide de sulfate de ma- 
gnésie. 

Washington Ilarris et Richard Josiah Hol- 
land (5) forment des plaques coulées sur lesquelles 
peut ètre produite une couche de sulfate de 
plomb, dans une solution modérément concen- 
trée, additionnée de petites quantités d'acide 
sulfurique ou sélénique, d'acide acétique ou 


(!) Brevet anglais 12350, du 12 septembre 1884. 
(2) Brevets allemands 34092, du ir février 
39391, du 6 avril 1886, et 35718, du 22 mars 1885. 
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(*) Brevet anglais 16162, du 24 août 1894. 
($) Brevet anglais 6236, du 24 avril 1900. 
(5) Brevet anglais 251, du 5 janvier 1897. 
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nitrique {comme dissolvants du plomb) et d'acé- 
tate ou de nitrate de magnésie (comme dissol- 
vants du sulfate de plomb). 


Fr, Peters a employé comme électrolyte dans 
ses essais des solutions renfermant par litre d’eau 
150 gr (a) et 600 gr (b) de sulfate de magnésie 
cristallé. Les densités étaient respectivement 
1,060 (a) et 1,200 (b) avant l'électrolyse, et 
1,070-1,075 (a) et 1,215-1,230 (b) après. 

Deux éléments à cinq plaques étaient formés 
dans chacune de ces solutions. L’intensité de 
charge était égale à 0,87 ampère, 

Deux éléments a, et b, chargeaient 60,12 am- 
pères-heure et les deux autres a; et b, , 121,14 
ampères-heure. 


Les électrolytes, neutres au début, devenaient 
acides, Les quantités de peroxyde formé 
étaient excessivement faibles sur a, et b, 


Sur les éléments a, et b, on trouvait respecti- 
vement comme quantité de peroxyde formé 
0,1389 et 0,143 gr ce qui correspond ào,1147 et 
0,1181 gr pour 100 ampères-heure, 

Un troisième élément à cinq plaques était 
formé dans un bain renfermant goo cm? d'une 
solution de sulfate de magnésium à 15 p. 100 
addilionnée d'une solution de 30 gr de sulfate 
d’'ammoniaque et de 20 gr de potasse dans 


100 cm” d'eau. La liqueur alcaline était employée 


filtrée; sa densité variait de 1,082 à 1,090 pen- 
dant la formation. Après passage de 129,16 am- 
pères-heure à l'intensité 1 ampère, les plaques 
étaient recouvertes d'une couche de 42,7552 gr 
de peroxyde pendant qu'un dépôt de 2,3618 gr 
PhO? s'était formé au fond. On en déduit une 
proportion de peroxyde total formé, de 34,9311 g or 
PhO? pour 100 ampères-heure, 

En remplacant lélectrolyte précédent par une 
solution de 30 gr de sulfate de magnésie eris- 
tallisé et 20 gr de sulfate de soude anhvdre (den- 
sité 1,026), on n'obtient, dans les mèmes condi- 
tionsque ci-dessus, qu'une très petite quantité de 
peroxyde formé. Après charge de 50,9 ampères- 
heure, il n'y en a que o,4004 gr sur les pla- 
ques et 1,4036 gr dans le dépôt, ce qui corres- 
pond à une quantité totale de 3,5423 gr PhO? 
formé par 100 ampères-heure. 

14° Alun. — Alfred James Jarman ainsi que 
George Washington Harris et Richard Josiah 
Holland ont proposé de remplacer le sulfate de 
magnésie par l'alun ou le sulfate d'alumine. Her- 
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mann Schoss (‘) constitue des électrodes à l’aide 
de l’oxyde de plomb mélangé de cristaux d’alun 
et de potasse à 6-7° B ; la formation se fait dans 
une solution d'alun à 3° B. 

Fr. Peters a essayé comme électrolyte une 
solution de 27 gr d'alun dans oo cm° d’eau 
(densité 1,021) et n’a pu obtenir qu'une couche 
excessivement faible de peroxyde après avoir 
fait passer 27,066 ampères-heure dans l'élément 
a trois plaques. 

15° Sulfate d’ammoniaque et hydroxylamine. 
— L'auteur s’est servi d’une solution de 40 grde 
sulfate d'ammoniaque et de 15 gr de chlorhy- 
drate d’hydroxylamine dans 1 litre d’eau; la 
liqueur faiblement acide avait une densité 
de 1,025. Un élément à trois plaques était 
chargé à une intensité moyenne de 0,45 ampère. 
Après passage de 21,754 ampères-heure, la quan- 
tité de peroxyde de plomb formé était de 
0,4708 gr, ce qui correspond à 2,1641 gr 
PhO? par 100 ampères-heure. 

16° Sulfate d'ammoniaque et acide acétique. 
— Pour une solution de 60 gr de sulfate d'am- 
moniaque dans 1 litre d’eau, on ajoutait 14 cm? 
d'acide acétique à go p. 100, dont 6 cm au 
commencement de l'essai, 4 cm° après 4 heures 
et 4 cm? après 23 heures. À 18°C la densité était 
1,032. Les conditions de l'essai étaientles mêmes 
qu'en (5 c) (°). La plaque positive devenait 
brune, 3 minutes après fermeture du courant. Un 
dépôt gris blanchätre se formait au fond du vase 
pendant que l'électrolyte restaitassez clair. Après 
lavage à l'eau la plaque positive présentait de 
nombreuses bandes blanches. La dissolution de 
la couche active laissait apparaître la plaque de 
plomb très amincie. 

L'analyse indiquait la formation de 34,6693 gr 
de PbO? après passage de 28,836 amptres- 
heure, ce qui correspond à 120,2276 gr PbO? 
pour 100 ampères-heure. 

17° Pyrosulfate de potassium. — D'après Lud- 
wig Epstein (*) on accélère la formation en addi- 
tionnant les bains de pyrosulfates. 

Pour cssaver cette Lee l'auteur prenait 
deux solutions a et b, la première à 5o gr et la 
deuxième à 100 gr de pyrosulfate de potassium 
dans ı litre d'eau. Les densités étaient 1,030 


() Brevet allemand 112 888 du 29 janvier a 
(°) Voir L'Éclairage Électrique, t. XXXII, p. 478. 
(‘) Brevet anglais 2807, du 14 juin 1882. 
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(a) et 1,065 (b). Les deux éléments à trois pla- 
ques étaient chargés 44 heures à 0,7 ampère. 
Après passage de 31,366 ampères-heure les 
quantités de PbO?’ formé étaient respectivement 
0,4356 gr pour a et 0,2743 gr pour b, quantités 
qui correspondent à 1,3887 gr et à 0,8745 gr 
pour 100 ampères-heure, 

18° Sulfate de sodium et bisulfate de sodium. 
— William Joseph Starkey Barber Starkey (‘) a 
proposé la solution de sulfate de sodium comme 
électrolyte de l’accumulateur ou encore pour la 
désulfatation des plaques. Alois Zettler(*) cherche 
également à éviter la sulfatation par l'emploi du 
bisulfate d’ammonium comme électrolyte. 

Dans ses essais de formation, l’auteur dissol- 
vait dans 1 litre d’eau, 24 gr de sulfate de so- 
dium cristallisé et 10 gr de bisulfate de sodium ; 
la densité du liquide obtenu était égale à 1,010 
a 17° C. Les conditions de charge étaient les 
mêmes qu'en (8 b). La plaque positive brunissait 
après quelques minutes ; mais la couche de per- 
oxyde formé après passage de 26,939 ampères- 
heure était si mince qu'il fallait renoncer à sa 
détermination. | 

19° Bisulfate de potassium et acétate de so- 
dium. — L’électrolyte employé ici renfermait 
pour 1 litre d’eau, 24,5 gr de bisultate de potas- 
sium et 0,6 gr d’acétate de sodium cristallisé ; le 
poids spécifique de la solution était 1,012 à 
18°C. 

Un élément à trois plaques ía) était chargé 
pendant 46 heures à 0,65 ampère ; un autre élé- 
ment semblable (b) chargeait à 0,4 ampère pen- 
dant 70,5 heures. Les plaques positives deve- 
naient rapidement brunes ; de la matière blanche 
se déposait au fond des bacs. Sur la plaque (a) 
il s'était formé 0,0181 gr PbO? pour 30,017 am- 
pères-heure et dans (b) 0,0277 gr pour 28,205 am- 
pêres-heure, quantités qui correspondent à 
0.0602 gr (a) et 0,0983 gr (b) de PbO? pour 
100 ampères-heure, 

(A suivre.) 


L.J. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES 


Commande à distance Siemens et Halske 
pour moteurs électriques. Elektrotechnische 
Rundschau, t. XIX, p. 239, 15 avòùòt 1902. 


Les électromoteurs que lon emploie pour la 


(!) Brevet anglais 8693, du a juillet 1886. 
(?) Brevet allemand 61:833, du 9 novembre 1890. 
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commande électrique à distance des gouvernails, 
portes d'écluses, ponts tournants, etc., doivent 
tourner, non seulement en charge, mais aussi et 
le plus souvent à vide pendant les intervalles de 
manœuvre. La difficulté consiste en ce que ces 
moteurs ont un moment d'inertie considérable 
qui retarde la mise en marche aussi bien que 
l’arrèt rapide etle maintien de la pièce dans unce 
position déterminée. La mise en marche néces- 
site un fort moment de rotation, au contraire 
l'arrêt exige un freinage énergique. Cette der- 
nière action s'obtient, comme il est connu, en 
utilisantle moteur même comme frein électrique, 
mais il ne faut pas développer d'étincelles puis- 
santes aux contacts de commande, sans quoi ils 


Fig. 1. 


seraient rapidement mis hors d'usage, Dans 
le cas d’une commande de navire, l’électromoteur 
doit en outre avoir une consommation aussi faible 
que possible. 

L’enroulement inducteur du moteur employé 
par Siemens et Halske est partagé en deux par- 
ties reliées à un dispositif commutateur, cons- 
titué par un rhéostat à plots et par un inverseur 
d'induit qui dans sa position médiane met l'in- 
duit en court-circuit. 

Le courant (fig. 1)arrive par le balai c à la 
résistance d, se partage à la borne e en deux 
parties dont l'une parcourt l'enroulement induc- 
teur f tandis que l’autre traverse la résistance g; 
les deux portions du courant réunies passent par 
la deuxième partie 4 de l'inducteur pour se ren- 
dre à l'inverseur b et de là à l’induit ¿ qu'il par- 
court dans un sens ou dans l’autre, 

Lorsque le balai c est sur le premier contact 
a gauche, la résistance d est insérée tout entière 
et l'intensité est faible. Si l’inverseur b est en 
dehors de sa position médiane, l'induit recoit 
le courant et prend une faible vitesse. 

Cette vitesse augmente, le moment de rota- 
tion restant le mème, sile balai ¢ se déplace 


238 


graduellement vers la droite en retirant peu à peu 
du circuit la résistance d. Le moteur peut faire 
environ 100 tours quand d est entièrement 
supprimée. Si l'on continue à faire avancer le 
balai c vers la droite, la partie de courant qui 
traverse f va en diminuant; l'excitation décroit, 
la vitesse augmente et le moment de rotation 
diminue, 

Lorsque l’on a atteint le dernier plot, l’enrou- 
lement fest à peu près sans courant, la partie A 
seule est alimentée. Le moteur atteint alors sa 
plus grande vitesse (environ 400 tours) déter- 
minée par l'intensité du courant et le moment 
résistant. 

Ainsi, lorsque toute la résistance est dans le 
circuit, le moteur développe un moment de rota- 
tion considérable, mais il ne peut marcher 
qu'avec une très faible vitesse. Si la résistance d 
est en court-circuit, le moteur développe encore 
le même moment à la vitesse de 200 tours ou un 
moment plus grand à une vitesse moindre. Si 
toute la résistance g est aussi supprimée, il déve- 
loppe pour une vilesse double un moment 
moitié moindre. 

Les plots des résistances d et sont disposés 
à l'intérieur d’un cylindre divisé en deux, deux 
contacts placés vis-à-vis sur les moitiés supérieure 
et inférieure sont reliés ensemble, de telle sorte 
qu’il est indifférent de tourner dans un sens ou 
dans l’autre à partir de la position médiane 
qui correspond à la mise er circuit de toutes 
les résistances. L'inverseur b est accouplé mé- 
caniquement avec le commutateur précédent 
de façon que les positions médianes se corres- 
pondent. 

Si l’on part de cette position, un faible cou- 
rant traverse l'inducteur quoique l'excitation soit 
assez forte ; l'induit est en cour-circuit, Si à ce 
moment le moteur est en mouvement, ìl s'établit 
dans l'induit un courant intense formant frein 
et ramenant rapidement le moteur à l’arrèt. Si 
pendant l'existence de ce courant, on veut 
tourner le commutateur et rompre le court- 
circuit, il se produit de fortes étincelles aux 
balais b. 

Afin d'éviter cet inconvénient, un disjonteur 
rompt le circuit si la manœuvre a lieu avant que 
la vitesse du moteur soit descendue au-dessous 
d'une valeur déterminée, pour laquelle il n`y a 
plus danger d'étincelles. 

G. 
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Mise en marche de l’Union Elektrizitæts 
Gesellschaft pour moteurs d'induction. Elek- 
trotechnische Rundschau, t. XIX, p. 261, 15 septembre 
1902. 


Le dispositif de l'Union Elektrizitäts Gesells- 
chaft permet de réaliser une économie impor- 
tante dans l'établissement du rhéostat de démar- 
rage d'un moteur d'induction. Chaque partie 
du rhéostat après avoir servi pour une des 
phases du rotor, est encore utilisée pour former 


seule ou ajoutée à d'autres la résistance d’une 
autre phase. 

La figure 1 représente le cas d'un moteur à 
enroulement du rotor diphasé et fermé sur 
lui-même. p, et p, sont les deux phases, dont 
les extrémités sont connectées aux bagues S, et 
S, ; le point nul o du système est relié à la 
bague S,. Les plots, entre lesquels sont les 
différentes parties de la résistance de mise en 
marche, sont disposés sur un cercle dont le 
centre relié à la bague S, est centre de rotation 
d'un levier h en forme de fourche ; les deux 
bras À, et h, de celle-ci sont reliés par une 
pièce olii: f, tous deux frottent sur les plots, 
en outre À, glisse sur une pièce de contact # 
reliée à la bic S,; la bague Ss est reliée au 
dernier plot du rhéostat. La largeur de chacun 
des deux bras est plus grande que la distance 
de deux plots, ct la distance des bras de contact 
est plus grande que le diamètre des plots. 
Dans la position de départ, les deux contacts 
, €t k, sont sur des plots neutres et les circuits 


h 
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des deux phases p, et p, sont ouverts. La figure 
montre l’utilisation des différentes parties du 
rhéostat lorsqu'on déplace les contacts pour la 
mise en marche, Pour que les deux phases 
soient également chargées, on choisit la gra- 
duation de la résistance de telle sorte que 
chaque partie soit égale à la somme des sui- 
vantes. G. 


TRACTION 


Système Constantinescu pour l’utilisation 
de l’énergie résultant de la descente des voi- 
tures sur voies ferrées en pente. Bulletin de 
la Société d'Encouragement pour l'industrie nationale, 
t. CIH, p. 792-795, 30 juin 1902. 


L'objet de ce système (') est de faire remon- 
ter le véhicule uniquement avec l'énergie re- 
cueillie a la descente; il diffère donc de celui 
des systèmes ordinaires de récupération utilisé 
jusqu'ici sur les lignes à traction électrique et 
particulièrement à traction par accumulateurs, 
Pour le réaliser l'inventeur, emploie, pendant 
la descente, une surcharge d’eau dont il se dé- 
barrasse une fois arrivé au bas de la pente, tout 
comme on le fait dans les funiculaires à contre- 
poids d'eau; l'énergie produite par suite de la 
descente du véhicule et de sa surcharge est ou 
bien emmagasinée dans le véhicule mème, soit 
au moyen d'air comprimé, soit au moyen d’arcu- 
mulateurs électriques, ou bien transmise immé- 
diatement à un véhicule montant à l'aide de l'é- 
lectricité. | 

Le calcul de la surcharge à placer sur le 
véhicul: pendant sa descente est facile à réali- 
ser. On a en effet la relation 


Pd = na Pn Cet 


k i — a 


où P est le poids du véhicule descendant, P,, 
celui du véhicule montant, À le rendement glo- 
bal des machines génératrices et réceptrices et 
de l’accumulateur d'énergie, à la pente en mil- 
hèmes, a le coefficient de résistance au roule- 
ment (comprenant les pertes par frottement du 
véhicule et la résistance de l'air) additionné 


(:} Le mémoire descriptif de ce système, présenté au 
Comité des Arts mécaniques de la Société d'encourage- 
ment, a été l'objet d'un rapport de M. Ratcau ; c'est de ce 
rapport que sont extraits les renseignements ci-dessus, 


d’un terme qui tient compte de l’incrtie du véhi- 
cule pendant les démarrages. 

L’emmagasinement de l'énergie au moyen de 
l'air comprimé, bien que réalisable, présente des 
difficultés à cause du volume considérale qu'il 
faut donner aux réservoirs d'eau et à ceux d'air 
comprimé {!) ; l’'emmagasinement au moyen d'ac- 
cumulateurs électriques semble encore moins 
pratique. Mais l’utilisation immédiate sur une 
voiture montante de l'énergie produite par la 
descente d'une autre voiture paraît pouvoir don- 
ner de bons résultats. 

Dans ce dernier cas, chaque voiture serait 
munie de dynamos en dérivation calée sur les 
essicux et fonctionnant comme généralrices ou 
comme réceptrices suivant que la voiture descend 
ou monte; un conducteur aérien établi le long 
de la voie, d'une part, et les rails, d'autre part, 
relieraient les dynamos des deux voitures. 

Voici, par exemple, ò quels chiffres l’on ar- 
rive en supposant une ligne de 10 km de lon- 
gueur, présentant, comme précédemment, une 
pente moyenne de 133 p. 1: 000. Les voitures, 
capables de contenir trente personnes, pèseraient 
5 tonnes, y compris les dynamos, et la surcharge 
d’eau, suffisante pour assurer le service, serait 
de 10 tonnes environ. Les dynamos auraient, 
chacune, une puissance de 35 chevaux, avec 
laquelle on pourrait effectuer le démarrage et 
la mise en vitesse, à 14 km à l'heure, sur une 
longueur de 100 m. Les voitures, ne devant main- 
tenant porter qu'une surcharge de 10 m° d'eau, 


(©) M. Constantineseu prend comme exemple une ligne 
de 4 km de longucur ayant 13,3 p. 100 de pente, sur 
laquelle il veut faire courir à une vitesse de 14 km : h., 
un véhicule à deux essicux moteurs capable de transpor- 
ter 30 voyageurs. 

Voici à quelles dimensions il arrive alors : Le véhicule 
aurait un poids mort total de 10 tonnes, y compris le 
poids des moteurs ct des réservoirs à air comprimé, Le 
poids d'eau nécessaire, avec un léger supplément pour ` 
parer aux nécessités de l'exploitation atteindrait 22 tonnes, 
Le réservoir d'air comprimé, fonctionnant à la pression 
de 30 atmosphères, se composerait de 20 tubes de {0 cm 
de diamètre et 293 cm de longueur, ayant une paroi en 
tube d'acier de 4 mm d'épaisseur. Le poids total de ces 
réservoirs atteindraitl 2 650 kg. | 

Pour pouvoir loger sur la voiture (8 m de long et 3m 
de large! les réservoirs à eau de 22 m? et les réservoirs 
à air comprimé de 5,38 m’ de capacité utile, l'inventeur est 
obligé de placer les caisses à cau au-dessus des cssicux 
entre les compartiments à voyageurs et les réservoirs à 
air au-dessous et aux deux extrémités du chàässis. 
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deviennent pratiques; ce volume, en effet, est 
analogue à celui qui existe dans différents funi- 
culaires notamment dans celui, bien connu, de 
Territet-Glion. 

La voiture montante et la voiture descendante 
se trouveraient être ainsi reliées électriquement, 
comme les wagons montant et descendant d’un 
funiculaire le sont par un câble, avec cet avan- 
tage que, la liaison n'étant plus rigide, les dé- 
placements des deux voitures auraient une cer- 
taine indépendance. Toutefois, pour assurer une 
indépendance à peu près complète d’un véhi- 
cule par rapport à l'autre, et aussi pour per- 
mettre des variations de pente, M. Constanti- 
nescu place une batterie d'accumulateurs en 
dérivation sur la ligne. De cette maniere, lors- 
que la voiture descendante débite trop de cou- 
rant, c'est l'accumulateur qui absorbe l'excès 
d'énergie; et, au contraire, quand elle n'en 
donne pas assez à la voiture montante, l'appoint 
d'énergie est fourni par l’accumulateur. Celui-ci 
jouerait donc le rôle de volant; il serait, de plus, 
assez largement calculé pour permettre, le cas 
échéant, après une avarie par exemple de remon- 
ter d'un bout à l'autre de la ligne une voiture 
sans le secours du véhicule descendant. La bat- 
terie pourrait ètre chargée par un petit moteur 
auxiliaire à poste fixe ou, mieux encore, c'est le 
procédé préféré à l'auteur, par les voitures auto- 
mobiles elles-mèmes, au moyen de quelques 
voyages effectués à vide, c'est-à-dire sans voya- 
geur. 

Les dynamos étant excitées en dérivation, le 
mécanicien aurait toute facilité en manœuvrant 
le rhéostat de champ, de faire varier l'intensité 
et l'induction pour approprier le voltage des 
machines à celui de la batterie d'accumulateurs, 
suivant qu'elle se charge ou se décharge. 

Pour illustrer sa démonstration, M. Constan- 
tinescu compare une ligne à forte pente existante, 
telle que celle d'Utliberg, près de Zurich, utili- 
sant les locomotives à vapeur, à une ligne qui 
serait établie suivant sa méthode. 

À Utliberg, la ligne actuelle a ro km de lon- 
gueur et une pente moyenne de 43,5 p. 1000; 
la locomotive remorque deux voitures à voya- 
geurs, Les frais d'installations se sont élevés à 
1628 246 fr, et la dépense de charbon, à 15 fr 
la tonne, doit atteindre environ 16000 fr par 
an pour huit voyages complets par jour. 
Avec le système à trôlet et récupération par la 
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surcharge d'eau, la longueur de la ligne aurait 
pu ètre réduite à 6 km en augmentant la pente. 
La dépense, d'après le devis de M. Constanti- 
nescu (devis nécessairement approximatif), au- 
«it été alors réduite à environ 1 100 000 fr. 
L'économie d'installation se serait donc élevée 
a 33 p. 100; quant à la dépense de charbon, 
elle serait complètement évitée. 


DIVERS 


Sur la production des sons au moyen des 
décharges dans les tubes à gaz raréfié et dans 
les flammes. par A. Righi. Il Nuovo Cimento, t. IN, 
p. 37, juillet 1902. 


La disposition adoptée par l'auteur se rap- 
proche de celle employée par Duddell pour 
l'expérience de l'arc chantant ; mais le phénomène 
acoustique en est différent. Un tube à gaz raréfié 
est inséré dans le circuit d’une batterie de 400 
éléments avec une forte résistance constituée 
par des tubes remplis d'une solution de sulfate 
de cuivre. Fn dérivation sur le tube à gaz est 
un circuit contenant un condensateur et un 
téléphone. Les électrodes du tube sont ceylin- 
driques, 5 cm de longueur, 6 mm de diamètre, 
avec extrémités arrondies. Quand on ferme le 
circuit des accumulateurs, on entend un son 
dont la hauteur croit avec le nombre d'éléments 
employés et en sens inverse de la résistance, de 
la capacité, de la distance des électrodes et de 
la pression du gaz. 

Le nombre des vibrations par seconde du son 
obtenu est de beaucoup inférieur à celui des 
oscillations électriques du circuit dérivé, par 
suite il ne peut avoir la mème origine que dans 
larc de Duddell. Il ne s’agit pas d’un courant 
alternatif, mais d'une succession de décharges. 
La période du son est égale à l'intervalle qui 
sépare deux décharges. 

Le phénomène peut être observé en rempla- 
cant le tube à gaz raréfié par une flamme de 
Bunsen rendue conductrice à l'aide du chlorure 
de sodium. 

Dans ces expériences, la self-induction du 
circuit dérivé était assez petite et la période 
d'oscillation électrique beaucoup plus petite 
que celle du son obtenu. L'auteur a examiné 
aussi ce qui se produit, lorsque la période 
d'oscillation électrique du circuit dérivé devient 
égale à l'intervalle de temps qui sépare deux 
décharges, ou mème lui est supérieure. Dans 
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ces dernières expériences, faites avec la flamme, 
le téléphone était supprimé : le condensateur, 
constitué par deux lames métalliques superpo- 
sées, séparées þar une feuille de papier, rend 
uti son très het. p 

Pour accroître la période d’oscillation élec- 
trique, Righi augmente la self-induction du 
circuit dérivé en insérant des bobines de gaälva- 
nomètre à long fil. Le phénomène se rap- 
proche äülors de celui de Duddell sans devenir 
identique ; le son est dù aux variations de 
potentiel produites par les oscillations électriques 
et à la même période. Ce cas ainsi que le précé- 
dent constitüent des cas extrêmes. 


L'auteur a examiné également les cas inter- 
médiaires en faisant varier la self-induction du 
circuit. Le nombre des vibrations du son dépend 
aussi bien du coeflicient de self-induction du 
circuit dérivé que de la f. é. m. et de la résis- 
tance du circuit principal. Mais cette dépendance 
semble complexe ; ainsi en faisant varier la 
résistance ou la self-induction d'une manière 
continue, on observe que le son éprouve de 
brusques variations de hauteur au lieu d’une 
variation continue ; en d’autres termes, certains 
sons sont possibles et non ceux de hauteur 
intermédiaire. 


G. G. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIETE INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
Séance du mercredi 5 novembre 1902. 


Au début de la séance, le président, M. Ilarlé, 
informe la Société que, sur l'invitation du Comité 
d'organisation du Congrès de la Houille blanche, 
ils’est rendu à ce Congrès, ainsi d'ailleurs que 
plusieurs autres membres du bureau : il remercie 
vivement les organisateurs et particulièrement 
le sympathique président du Congres, M. Pinat. 

La parole est ensuite donnée à M. Janet, pour 
l'exposé d'une 


Application de la méthode de la boucle à la 
recherche des défauts sur les réseaux tripha- 
sés, par Iliovici. 

Le tonférencier rappelle que cette méthode, 
théoriquement parfaite pour la détermination 
exacte des défauts des canalisations, présente 
en pratique des diflicultés lorsqu'on l'applique 
a des réseaux de conducteurs de très forte sec- 
tion, les résistances aux contacts des fils de 
connexions nécessaires à l'application de la 
méthode étant alors de l’ordre des résistances 
ohmiques des conducteurs eux-mêmes et pou- 
vant donc introduire des erreurs graves dans 
la détermination. ll indique ensuite comment 
M. Iliovici a pu se mettre à l'abri de ces erreurs 
dans l'application de cette méthode sur une 
ligne triphasée de très faible résistance. 

Des mesures préliminaires d'isolement ayant 


montré que les résistances d'isolement des con- 
ducteurs I et III (fig, 1 et 2) étaient supérieures 


d 


Te 


à 1 mégohm, tandis que la résistance d’isole- 
ment du conducteur II n’était que de 30 ohms 
environ, il s'agissait de déterminer exactement 
l'emplacement du défaut sur ce conducteur. 

La première mesure effectuée, dont on aurait 
pu d'ailleurs se dispenser, fut celle de la résis- 
tance ohmique du conducteur défectueux. Pour 
celu, les trois conducteurs de la ligne furent 


Sagi 


Fig. 1 ct 2. 
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reliés ensemble à une station de couplage; puis 
‘au moyen de résistances, d’une batterie d’accu- 
mulateurs et d'un galvanomètre Deprez-d'Arson- 
val, disposés à la station d'essais, on constitua 
un pont de Wheatstone ABCD (fig. 1). Les 
résistances fixes des branches DC et DB étant res- 
pectivement de 10 et de 10 000 ohms {et non 1 000 
comme le dessinateur l’a indiqué sur la figure), on 
trouva, en modifiant la résistance réglable R de 
la branche AB, de manière à amener l’équi- 
libre du pont, que la résistance de la portion AC 
du conducteur était de 1,05 ohm.On remarquera 
que la résistance de la connexion en À se trou- 
vait être éliminée de la mesure, que les résis- 
tances des connexions en B et D étaient en série 
avec la résistance fixe de 10 000 ohms et pou- 
valent, par conséquent, être négligées ; seule la 
résistance au contact de la jonction du conduc- 
teur IT et de la résistance fixe de 10 ohms pou- 
vait donc introduire une erreur; mais comme 
cette jonction était faite dans la station d'essais, 
il était possible de l’effectuer avec des soins 
suflisants pour qu'on fùt certain de pouvoir la 
négliger. 

Pour la détermination de la position du défaut 
d'isolement, représenté sur la figure 2 par une 
dérivation à la terre T, les connexions étaient 
établies comme l'indique cette figure. La résis- 
tance fixe c était de 10 000 ohms, et la résistance 
variable d était de 1 600 ohms environ lorsque 
le pontétait en équilibre ; vis-à-vis de ces résis- 
tances, les résistances des contacts, si mauvais 
que ceux-ci pussent ètre, étaient négligeables. 
Des valeurs trouvées pour d, on conclut que le 
rapport des résistances a et a -+ b était compris 
entre 0,38 et 0,389; on prit la moyenne arith- 
métique 0,385 et l'on en déduisit que le défaut 
devait se trouver entre deux boites de coupure, 
espacées de 150 m, dont nous désignerons Îles 
numéros d'ordre par n et n + 1, et beaucoup 
plus près de la boite n + 1 que de la précé- 
dente. Le conducteur ayant été coupé à ces boites, 
on reconnut que le défaut n'était pas dans le 
tronçon ainsi isolé, mais dans le tronçon com- 
pris entre la n + 1° et la n + 2° boîte. L'ap- 
plication de la méthode de la boucle à ce der- 
nier tronçon indiqua que le défaut devait être 
à 1,90 m de la boite n + 1, et c'est en effet en 
ce point qu'il fut trouvé, 

Ce résultat montre ciel précision on peut 
atteindre avec la méthode de la boucle quand on 


parvient à éliminer les causes d'erreurs résul- 
tant de la résistance des contacts. 


Nouveau procédé de réglage simultané de 
tous les moteurs actionnant les alternateurs 
en parallèle est le titre de la communication 


de M. de Marchena. En réalité, l’auteur s’est sur- 
tout attaché à l'étude mathématique des oscilla- 
tions des régulateurs des moteurs commandant 
les alternateurs. À son avis ce sont ces oscillations 
qui constituent la principale cause des difficultés 
que l’on rencontre parfois dans le fonctionne- 
ment en parallèle des alternateurs; les irrégula- 
rités par tour du moteur ne lui semblent pas 
avoir autant d'importance, leur fréquence étant 
généralement assez différente de celle des cou- 
rants alimentant le réseau pour qu'il n’y ait pas 
a craindre de résonance électromécanique. 
Aussi en fait-il une étude complète, en considé- 
rant successivement : les oscillations propres 
du régulateur seul, les oscillations du système 
régulateur-machine, enfin celles du système 
régulateur-machine-alternateur. 

N'ayant pu suivre l'orateur dans les considé- 
rations mathématiques qu 'il expose, nous ren- 
voyons nos lecteurs au mémoire qui sera publié 
dans le Bulletin de la Société des Électriciens et 
nous n’indiquerons que la conclusion : il con- 
vient que le régulateur ne puisse être influencé 
par les petites et fréquentes variations de vitesse 
de la machine qu'il est chargé de régler, mais 
par contre qu'il soit immédiatement sensible 
aux variations de vitesses résultant des variations 
de la charge. 

M. de Marchena rappelle alors comment 
M. Emmett a pu réaliser cette double condi- 
tion, en munissant le régulateur d’un amortisseur 
a huile de construction spéciale ('); puis il 
indique le dispositif qu'il a lui-même imaginé. 

Dans ce dispositif, le régulateur, au lieu 
d'être commandé directement par le moteur 
qu'il s’agit de régler, est mis en mouvement par 
une poulie actionnée par un petit moteur d'in- 
duction branché sur le réseau qu'alimentent les 
alternateurs couplés en parallèle, De plus, sur 
l'arbre du régulateur se trouve, montée folle, 
une poulie mise en mouvement par la machine 
motrice et dont la vitesse angulaire est de 2 à 
3 p.10oinférieure à celle de la poulie commandée 
par le moteur d'induction. 


(H) Voir Ecel. Élect., t. XXX, p. 298, 22 février 1902. 
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Les deux poulies, placées l'une à côté de 
l'autre, sont respectivement munies d'une roue 
dentée et d'un cliquet, disposés de telle sorte 
que la seconde poulie puisse entrainer la pre- 
mière quand la vitesse de celle-ci vient à 
s'abaisser au-dessous de la vitesse de celle-là. 

Quant au fonctionnement de ce régulateur, 
sur lequel, pressé par l'heure, M. de Marchena 
a glissé trop rapidement, voici comment on 
peut le concevoir : 

Dans les conditions normales de marche, le 
régulateur se trouve indépendant de la machine 
motrice ou plus exactement ne dépend de la 
marche de cette machine qu'autant qu’elle 
influe elle-même sur le réseau qu’elle alimente 
partiellement; il ne sera donc pas influencé par 
une légère variation de la vitesse de cette ma- 
chine. Mais si une augmentation de charge vient 
a se produire sur le réseau, la vitesse du mo- 
teur d'induction diminue et le régulateur entre 
en jeu pour augmenter l'admission dans la ma- 
chine motrice; une diminution de la charge du 
réseau produit d'ailleurs l'effet inverse. D'autre 
part si, par suite d'une mauvaise répartition des 
charges sur les alternateurs couplés en paral- 
lele, la machine qui nous occupe vient à pren- 
dre une charge trop faible, lu vitesse de cette 
machine augmentera et bientôt la poulie folle 
du régulateur actionnée par cette machine pren- 
dra une vitesse égale à celle de la poulie com- 
mandée par le moteur d'induction; à partir de 
cet instant, les deux poulies étant rendues soli- 
daires par la roue à rochets et le cliquet, le 
régulateur se trouvera commandé directement 
par la machine etil en règlera l'allure. 

Ajoutons qu'un essai de ce système de régu- 
lation, fait à l'usine génératrice hydraulique du 
réseau des tramways de Nice, a donné d'ex- 
cellents résultats. M. de Marchena se propose 
de l'appliquer au cas de la marche en parallèle 
de cette usine avec une seconde usine généra- 
trice hydraulique de construction récente, 
située à une assez grande distance; le dispositif 
est installé, mais au moment de la communica- 
tion l’essai n'avait pas encore été effectué, 


La dernière communication sur les Mesures 
magnétiques industrielles, par H. Armagnat, 
constitue une sorte d'introduction à plusieurs 
autres communications provoquées par la 6° com- 
mission de la Société et qui seront faites à des 


séances prochaines. Le conférencier y insiste 
sur les difficultés que présentent les mesures 
magnétiques et décrit ensuite, en s'aidant de 
nombreuses projections, les divers appareils 
construits en vue de ces mesures. 

Nous ne nous attarderons pas à donner une 
analyse étendue de cette communication : la 
plupart des instruments décrits sont déjà con- 
nus de nos lecteurs par les articles que M. Ar- 
magnat a publiés dans ce journal et quant aux 
considérations encore inédites qui, dans la com- 
munication, précédaient ces descriptions, M. Ar- 
magnat trouvera sans doute l’occasion de les 
développer ici dans de prochains articles beau- 
coup mieux que nous ne pourrions le faire. 
Bornons-nous donc à en indiquer les points 
essentiels. 

Tout d’abord, M. Armagnat insiste sur les 
caractères qui différencient les mesures magné- 
tiques des mesures électriques et les rendent 
d’une réalisation plus difficile. Ces caractères 
sont : 1° la dépendance de l'état magnétique 
actuel d’une substance avec ses états magnéti- 
ques antérieurs, en d’autres termes l'influence 
de l’ « histoire magnétique » d’une substance 
sur les valeurs de ses propriétés actuelles ; 2° la 
nécessité de considérer simultanément au moins 
deux grandeurs magnétiques, par exemple l'in- 
duction 8 et le champ magnétique 3, qui ne 
sont liées que par une relation empirique ; 
3° l'absence de corps imperméables au flux ma- 
gnétique et pouvant jouer dans les mesures 
magnétiques le rôle important dévolu aux iso- 
lants dans les mesures électriques. 

L'auteur rappelle ensuite les définitions des : 
principales grandeurs magnétiques. 

Puis il fait ressortir combien il est difficile, 
par suite de l'influence des états magnétiques 
antéricurs de préciser les valeurs des gran- 
deurs qu'il convient d'adopter dans les essais 
comparatifs des qualités magnétiques des fers. 
Prenant comme exemple la détermination expé- 
rimentale de la relation entre B et X, il fait 
remarquer qu’en raison de la forme des cycles 
d'aimantation, on a pour une mème valeur d'une 
de ces quantités deux valeurs de l'autre. Pour 
lever l'indétermination résultant de ce fait, il 
faut donc une convention. Celle que l'on doit 
adopter est la suivante : Faire varier le champ 
magnétique entre deux valeurs + R, et — X, 
et après avoir fait accomplir à l’aimantation 
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plusieurs cycles complets, mesurer les induc- 
tions + B, et — B, correspondant à + X, et 
— K, ; répéter les mêmes opérations et mesurer 
+ B, et — B, pour un autre cycle entre + K,et 
— X,, etc.; enfin prendre pour courbe repré- 
sentative de B en fonction de X, la courbe lieu 
des points d'ordonnées B,, ‘B, .… et d'abscisses 
R, R,- c'est-à-dire la courbe passant par les 
sommets des cycles fermés. 

M. Armagnat parle ensuite de l’'hystérésis et 
discute la formule de Steinmetz. 

Revenant à la détermination de B et de X, il 
rappelle que la relation entre le nombre des am- 
pèretours magnétisants NI et l'induction :B de 
l'échantillon est 


\ 


PRAN l l Į 


d'où l'on déduit pour la valeur du champ ma- 
gnétique K produisant l'induction 43 dans l'é- 


chantillon : 
O ARNI Bsf/ r l" 
K = ar ai ri ve u's’ + u's” + GEF a 


l et s étant la longueur et la section de l'échan- 
tillon, l’, s’, w,... les longueurs. sections et per- 
méabilités des autres parties du circuit magné- 
tique. Le terme entre parenthèses, que lon 
peut appeler terme de correction de X, contient 
des quantités qu’il est difficile de connaitre exac- 
tement. En particulier, les joints entre les di- 
verses pièces magnétiques du circuit peuvent 
donner lieu à une erreur considérable; en effet, 
un joint de o,o1 mm de largeur équivaut, dans 
une expérience où la perméabilité du fer atteint 
3 000, à une longueur de fer de 3 cm. 

Mais ces diflicultés expérimentales ne sont 
pas les seules causes d'erreurs dans des essais 
comparatifs de plusieurs échantillons; la ma- 
nière de conduire les mesures peut en introduire 
d'autres. Il résulte, en cffet, de la forme de la 
courbe représentant ‘8 en fonction de X, que 
pour les faibles inductions une erreur sur Jẹ 
conduit à une erreur 10 à 20 fois plus grande 
sur B, et que pour les fortes inductions une 
erreur de mesure sar ‘3 donne lieu à une erreur 
beaucoup plus considérable sur 3. Aussi 
M. Armaguat propose-t-il, comme il l’écrivait 
dans un rapport récemment publié ici (t), de 


1) cl. Elect., 1. XXXIII, p. 207, 8 novembre 1go2. 
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fixer la valeur de B et de chercher X dans le 
premier cas, et, au contraire, de mesurer la 
valeur B correspondant à un champ constant W 
dans le second cas. 

Une autre cause d'erreurs dans les essais 
comparatifs est l'influence considérablequ'exerce 
le travail mécanique du fer sur ses propriétés 
magnétiques. ll est par conséquent de toute im- 
portance que le travail nécessaire pour amener 
les échantillons sous la forme convenable pour 
les mesures soit aussi réduit que possible. On a, 
il est vrai, la ressource de recuire l'échantillon 
après le travail, mais cette opération peut donner 
à la substance des qualités magnétiques qu'elle 
ne possédait pas primitivement et, par suite, 
différentes de celles qui seront utilisées lorsque 
la substance est employée sans être travaillée ni 
recuite. D'ailleurs, mème dans le cas des tôles, 
que l'on emploie industriellement après recuit, 
on ne peut espérer que les propriétés observées 
sur un échantillon recuit seront bien celles de 
l’ensemble, car il a été constaté que le recuit 
amène le fer dans un état moléculaire instable 
qui se modifie plus ou moins rapidement. 

Après ces considérations générales, M. Arma- 
gnat fait une étude critique des méthodes et 
appareils divers employés pour la mesure des 
grandeurs magnétiques ('). Il signale pour mé- 
moire la méthode du magnétomètre, qui ne con- 
vient pas pour des essais industriels. I] décrit 
ensuite les appareils d'Ilopkinson, d'Ewing et de 
Drysdale utilisant la méthode balistique ; l'ap- 
pareil de comparaison d'Ewing ; le perméamètre 
Carpentier ; la balance d'Ewing utilisant la mé- 
thode de la force portante; la méthode de Du 
Bois ; l'appareil d'Ewing traçant directement les 
courbes de : en fonction de K ; l'appareil de 
Ilartmann, celui de Siemens et Halske, celui de 
Baily, le dispositif imaginé par M. Picou pour 
éliminer l'influence perturbatrice des joints. 
Terminant par la mesure de l’hystérésis, il 
signale la méthode du wattmètre, celle de Searle, 
puis il rappelle l'hystérésimètre Ewing et l’hys- 


(t!) Pour ces méthodes et appareils, voir ARMAGNAT. 
Instruments et méthodes de mesures industrielles, 
chap. VIL Voir aussi L'Eclairage Électrique, t. MI, 
p. 427; t. V,p.15%;t. VII, p. 69 et 324:t. IX, p. 363; 
t. XH, p.62;t. XIV, p. 4301t. XVII, p. 37, 360 et 495 : 
t. AVP, p.225 ;t. XXI, p.250;t. XXII, p. 253; t. XXIV 
p. 3303 t. XXV, p. 49; t. AXVI, p. 194; t. XAX[. p.112, 
206 et iv; t. XANII, p. 54, 114 et CLXXIL 


15 Novembre 1902. 


térésimètre Blondel et explique la discordance 
des résultats (25 p. 100) que donnent ces deux 
instruments appliqués à un même échantillon de 
fer en faisant observer que le premier mesure 
l'hystérésis alternative, tandis que le second me- 
sure l’ hystérésis tournante. J. B. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 27 octobre 1902 (t). 


Sur la vitesse de propagation des rayons X, 
par R. Blondlot. Comptes rendus, t. CXXXV, p. 666- 
671. 

Le dispositif employé par l'auteur lui a per- 
mis de constater que cette vitesse de propagation 
est du méme ordre de grandeur que celle des 
ondes électromagnétiques. 

Ce dispositif consiste en un excitateur hertzien 
et un tube générateur de rayons X disposés en 
dérivation sur le circuit secondaire d'une bobine 
de Ruhmkorff, eten un résonateur hertzien placé 
immédiatement au-dessous de l’excitateur et 
dont la coupure reçoit les rayons X; la position 
des appareils est représentée par le schéma 1 : 


n K 5 
| 
| R 
H A B 
Fig. ır. 


en B, B’ sont les pôles de la bobine, en À, À’ 
ceux de l’excitateur ; en H, H ceux du tube focus. 
Le résonateur R, constitué par un fil replié en 
triangle, a un de ses côtés disposé parallèle- 
ment à À, A’et son sommet opposé, où se trouve 
la coupure que nous désignerons par C, tourné 
vers le tube focus. Cette coupure est protégée 
contre toute autre radiation par des écrans en 
papier noirci et par une lame d'aluminium. 
L'oscillateur est formé de deux cylindres de lai- 
ton assujettis horizontalement dans la paroi d'un 
flacon contenant de l'huile de vaseline. 

En réglant convenablement la distance explo- 
sive de l'excitateur dans l'huile, on parvient à 


(1} Outre les communications analysées ici, signalons 
une note de M. Coëzyx sur la vision à distance par 
l'électricité qui sera l'objet d'un article que l'auteur 
réserve aux lecteurs de ce journal, 
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faire fonctionner simultanément le tube focus et 
l'excitateur, Voici alors ce qui se passe : à 
chaque courant de rupture de la bobine d'in- 
duction, la différence de potentiel entre H et If 
atteint une valeur suffisante pour que le tube 
fonctionne; puis, cette différence de potentiel 
continuant à croître, l’étincelle éclate à l’excita- 
teur : le tube, privé subitement d'alimentation, 
s'éteint, tandis que la décharge oscillatoire de 
l'excitateur se poursuit et s'achève, les différences 
de potentiel entre À et A’ variant suivant une 
sinusoïde rapidement amortie. 

Une fois l'appareil réglé, le potentiel nécessaire 
pour faire fonctionner le tube n’est inférieur que 
de peu au potentiel explosif de l'excitateur : il 
suffit, en effet, de diminuer très peu la distance 
explosive de celui-ci pour que la décharge ne 
traverse plus le tube, mais passe entièrement 
par l’excitateur. Cette particularité a ici une im- 
portance capitale : il en résulte que le tube 
s'éteint dès que le potentiel a diminué un peu au 
début de la décharge oscillante, et, par suite, 
au bout d’un temps inférieur au quart de la pé- 
riode de l’excitateur. La longueur d'onde de 
l'excitateur ayant été trouvée égale à 1,14 m, 


114 


sa période est 3 > om SCC. et par conséquent, 


le temps que dure l'émission des rayons X après 
le début de la décharge oscillatoire est de beau- 
114 
3 x 100 X 4 
Suivons les variations de la valeur de la force 
électrique produite à la coupure du résonateur 
par la décharge de l’excitateur. Cette force élec- 
trique est nulle tant que toute la décharge passe 
par le tube focus ; elle n'atteint une valeur no- 
table qu a une époque où l’excitateur est déjà 
en partie déchargé, et le maximum de cette force 
électrique n’a lieu que lorsque l’excitateur s'est 
rechargé en sens contraire, c'est-à-dire au bout 
d'une demi-période. Il suit de là que, quand le 
résonateur commence à osciller, les rayons X 
sont déjà éteints : par conséquent, il ne peut y 
avoir d'action du tube sur l’étincelle secon- 
daire {'). C'est ce que l'expérience vérifie, car 
si l'on interpose une lame de plomb entre le 
tube et la coupure, de manière à intercepter les 
ravons X, l'étincelle ne change pas d'aspect. 


coup inférieur à sec. 


(!) Voir, sur cette action, R. Broxpzor, LR ren- 
dus, t. CXXXIV, 1901, p. iSi Écl. Élect. . XN\II, 
p. 107, 19 juillet 1902. 
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Laissant le tube focus à la même place, rem- 
placons les fils courts AIT, A’ H' par des fils de 
25 cm, repliés sans coudes brusques; cet allon- 
gement des fils, en retardant l'extinction des 
rayons X du temps que les ondes hertziennes 
emploient pour parcourir (25 — 11) cm = 14 cm, 
va avoir pour effet de retarder d'autant la dis- 
parition des rayons X à la coupure et de laisser 
ainsi aces rayons le temps d'agir sur l'étincelle : 
c’est en effet ce que Fon constate, car l’interpo- 
sition d'une lame en plomb rend l'étincelle ma- 
nifestement moins éclatante. Cette action des 
rayons X augmente si l'on augmente la longueur 
des fils de transmission AIT et A’ H : pour des 
longueurs de 33 cm, de 80 cm, de 130 cm, elle est 
de plus en plus marquée. 

Ces expériences montrent que, dans l'appa- 
reil employé, les rayons X s'éteignent dès que 
la décharge électrique a cessé dans le tube. En 
effet, dans l'expérience avec les fils très courts 
(11 cm', on n’a constaté aucune action, tandis 
qu'il a suffi de les allonger de 14 cm pour obte- 
nir une action visible; si, par conséquent, ıl 
existe une prolongation de l'émission des 
rayons X, ou encore une prolongation de leur 


action à la coupure après leur cessation, leur 
A 


— 4 sec!" 
3x ro! Zo 

Prenons des fils de transmission repliés, que 
nous laisserons d'une longueur invariable, 
0,50 m par exemple, puis éloignons peu à peu 
le tube de la coupure; en vertu de cet éloigne- 
ment, les rayons X éprouvent un retard égal au 
temps qu'ils mettent à franchir la distance du 
tube à la coupure; leur disparition à la cou- 
pure est retardée d'autant, et, si leur vitesse 
est comparable à celle des ondes hertziennes, 
l'effet de l'éloignement du tube va ètre ana- 
logue à celui d'un allongement des fils, c'est-à- 
dire une melioration dans la coïncidence de 


somme est très petite vis-à-vis de 


(1) M. Colardeau avait déjà trouvé que la durée d'émis- 


sion des rayons X est inférieure à de seconde, 


1 
50 00 
« el bien moindre que ne le feraient croire les expé- 
riences réalisées de prime abord ». {Bulletin de la 
Saciélé francaise de Physique, 1 go1 ; 2° fascicule, 
p. 117.) Un échange de vues sur ce sujet a cu lieu entre 
M. Brunhes et Colardeau, à la séance de la Société de 
Physique du 15 mars 1901 : le désaccord entre les résul- 
tats oblenus par ces deux physiciens tient à ce que les 
conditions de leurs expériences ne sont pas les mèmes. 
Celles de M. Blondlot se rapprochent de celles de 
M. Colardeau. 
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l'époque où la force électrique existe à la cou- 
pure avec l’époque où les rayons X y sont pré- 
sents, et, par suite, une augmentation de l'ac- 
tion de ces rayons sur l’étincelle. On est ainsi 
amené à cette prévision paradoxale : le tube 
devrait agir plus de loin que de près. A la 
grande surprise de l’auteur. cette expérience 
réussit complètement : l'éclat de l’étincelle 
augmente à mesure que l’on éloigne le tube; 
c'est un fait certain et constant. L'augmenta- 
tion est bien due aux rayons X, car, si l'on 
place un petit disque de plomb contre la lame 
d'aluminium interposée entre la coupure et le 
tube l'effet disparait : l’étincelle devient aus- 
sitôt plus faible et demeure invariable, quelle 
que soit la distance du tube. Ce fait surprenant 
est une première vérification de la supposition 
initiale : la vitesse de propagation des 
ravons X est comparable à celle des ondes 
hertziennes. 

Prenons maintenant des fils de transmission 
d'une plus grande longueur, 80 cm par exem- 
ple Quand on éloignera le tube, il arrivera, 
pour une certaine distance, que les rayons X 
posséderont à la coupure leur pleine intensité 
pendant tout le temps que la force électrique à 
la coupure conserve une valeur notable, l'effica- 
cité des rayons X sera alors aussi grande que le 
permet leur intensité. 

Si l'on continue à éloigner le tube, on n'amé- 
liorera plus la coïncidence entre la présence 
des rayons X ct celle de la force électrique à 
la coupure, et l’on perdra de plus en plus 
comme intensité des rayons X; par conséquent, 
leur action aura passé par un maximum. C'est 
ce que l’on constate effectivement : l'étincelle 
passe par un maximum lorsque le tube est à 
environ 53 cm de la coupure. Ce maximum est 
bien dù aux rayons X, car il disparaît par l'in- 
terposition d’un petit disque de plomb. 

« Ainsi, conclut M. Blondlot, la supposition 
que la vitesse des rayons X et celle des ondes 
hertziennes seraient de mème ordre de gran- 
deur nous a conduits à prévoir l'existence d’un 
maximum; cette prévision s'est trouvée vérifiée 
par l'expérience. Comme d'ailleurs, il parait 
impossible d'expliquer autrement ce phéno- 
mène paradoxal, on est amené à conclure que 
la vitesse de propagation des rayons X est bien 
de méme ordre de grandeur que celle des andes 
hertzsiennes. Je me propose d'expliquer inces- 


15 Novembre 1902. 
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samment comment l'étude de ce maximum m'a 
fourni le moyen de déterminer le rapport des 
deux vitesses. 


Précautions à prendre pour l’emploi des fils 
de cocon comme fils de torsion, par V. Crémieu. 
Comptes rendus, t. CXXXV, p. 682-686. 

Le fil tiré du cocon se compose de deux fila- 
ments à section sensiblement rectangulaire, que 
le ver étire et accole l’un à l’autre au moment 
où ìl les utilise. En mème temps que le ver fa- 
brique ce fil double, son corps produit des 
mouvements assez rapides de va-et-vient, de fa- 
con à former le feutrage très enchevètré qui 
constitue les parois du cocon. Il en résulte que 
les deux brins qui composent chaque fil sont, 
au moment où ils se collent l’un à l’autre, dans 
un état de tension inégal. Chacun est dans un 
état comparable à celui d’un fil métallique recuit 


qu'on aurait d'abord enroulé en boudin, puis 


partiellement redressé. 

Les propriétés du fil de cocon dérivent de ce 
qu'il est formé de deux filaments de ce genre, 
collés l'un à l’autre sans qu’il y ait coïncidence 
entre leurs sinuosités respectives. D'ailleurs, la 
substance qui compose chaque filament se com- 
porte comme un corps visqueux, incomplète- 
ment solidifié, dénué de toute élasticité propre- 
ment dite et très hygroscopique. Suivant les 
variétés de ver (et elles sont très nombreuses) 
la section de chaque filament peut varier du rec- 
tangle aplati au carré. Les dimensions du fila- 
ment sont de l’ordre du 1/100 de millimètre. 

Ces particularités permettent de comprendre 
la façon dont le fil de cocon réagit contre la tor- 
sion et la traction ('), et font prévoir qu’il con- 


0) M. Crémieu décrit comme il suit les résultats de ses 
mesures : 

« 1° Filament simple. — On peut, par un tour de main 
assez facile à saisir, mais impossible à décrire, dédoubler 
les fils de cocon. On observe sur le filament simple les 
propriétés suivantes : 

» Sa force portante maxima est d'environ 4 gr. 

» Le filament conserve les sinuosités ou plutôt les 
inégalités dues à son origine; sous l’action de faibles 
poids, il subit d'abord un allongement de redressement 


: : I . 
qui peut atteindre o de sa longueur et devient complet 
o 


pour des poids de 1 gr à 1,5 gr. 

» Sous l'action de poids supérieurs, le filament subit 
un véritable allongement élastique, mais avec toutes les 
particularités provenant de sa viscosité et de son hygro- 
scopicité. 

». On peut remédier à ces inconvénients en laissant le 


vient de prendre beaucoup de précautions dans 
l'emploi des fils de cocon, ainsi que pour la 
mesure de ce qui paraît être, au premier abord, 
les coefficients d’élasticité de la soie. 


fil pendant 1 ou 2 jours sous traction de quelques gram- 
mes; on l'humecte alors avec un peu d’eau distillée sur 
du coton; puis on le repasse en le faisant glisser sur un 
morceau de fil de laiton poli et chauffé à 1002-1202. Enfin 
on le passe sur un morceau de coton imbibé de vernis 
gomme laque. On diminue ainsi la viscosité ct l'hygros- 
copicité du fil. 

» Mais avant comme après ce traitement, le filament 
simple ne possède aucune élasticité de torsion. Un sys- 
tème qui lui est suspendu reste en équilibre visqueux 
dans un angle de près de 30°. Il semble que cette région 
d'indifférence diminue quand les poids attachés augmentent, 

» Fil naturel double. — Le fil double du cocon peut 
supporter 8 gret même 10 gr pour certaines variétés de 
ver à soic. 

» Ce fil présente à la traction les mêmes particularités 
que le fil simple. Il prend deux sortes d'allongements, 
l’un de redressement, l'autre à allure élastique, beaucoup 
plus faible que le premier. Des allongements brusques 
décollent partiellement les filaments, et l'allongement de 
redressement devient ainsi plus fort. 

» Au point de vue de la torsion, les propriétés sont ici 
plus compliquées. Tant que le poids supporté n'est pas 
suffisant pour redresser le fil, c'est-à-dire, tant que ce 
poids est inférieur à environ 2 gr, on constate les pro- 
priétés visqueuses de la soie, avec un équilibre indiffé- 
rent dans un angle de 20° à 30°. 

» Pour des poids supérieurs, le fil se comporte, non 
plus comme un unifilaire visqueux, mais comme un véri- 
table bifilaire. Il peut alors offrir un couple de torsion 
assez élevé, du même ordre que celui d'un fil d'argent 
de mème diamètre et de mème longueur. 

» Le calcul montre, en effet, qu'un bifilaire, dont chaque 
brin serait dépourvu d'élasticité de torsion propre, qui 


de millimètre d'écarte- 


I 
50 
ment entre ses deux brins (dimensions qui correspondent 
à celles du fil de cocon), offrirait, pour un poids ge 8 gr 
et une torsion de 1 radian, un couple W égal à 


aurait 10 cm de longueur ct 


W = 26 X 10` è erg. 


» Si, expérimentant avec ce fil considéré comme unifi- 
laire, on calculait, à partir de cette valeur W supposée 
observée, le coefficient y de Coulomb pour la soie, on 
trouverait 

y = 16 X 10°, 


» Ce nombre, du mème ordre que celui relatif à l'ar- 
gent, serait beaucoup trop considérable pour la soic, ct 
sa valeur varierait, du reste, avec les poids cmployés 
pour l'expérience. 

LA , >» . . 

» D'ailleurs, même lorsqu'il fonctionne comme bifilaire 
le fil de cocon ne donne pas de zéro bien net aux systèmes 
qu'il supporte; ceci est dù, probablement, aux variations 
que chaque torsion fait subir au collage des deux fila- 


ments. 
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Certaines espèces de vers à soie, élevées en 
Chine, donnent des cocons jumeaux dont le fil 
se compose de quatre filaments accolés; beau- 


coup de soies écrues du commerce proviennent 


de ces cocons, et les considérations qui précè- 


dent s'appliquent avec encore plus de force aux 


fils que l'on tire souvent de ces soies écrues pour 
l'usage des laboratoires. | 


Variation de la résistance magnétique d’un 
barreau sous l’influence de la traction, par 
Fraichet. Comptes rendus, t. CXXXV, p. 685-686. 

Prenons le barreau à éprouver comme 
noyau d’une bobine comprenant deux enroule- 
ments : 1° un circuit primaire relié aux bornes 
‘d'une pile; 2° un circuit secondaire relié aux 
bornes d'un galvanomètre. Toute modification 
du barreau soumis à la traction produit une 
variation du flux qui traverse le circuit secon- 
daire et, par suite, une déviation du galvano- 
mètre. 

La déviation est discontinue. — Toutes les 
fibres du barreau ne sont pas identiques ; elles 
se rompent done successivement. Pendant la 
période élastique, le flux varie, d’une façon con- 
tinue, jusqu’à la rupture de la première fibre; 
mais cette rupture produit une chute brusque du 
flux, et cette diminution instantanée est d'au- 
tant plus grande que le faisceau des fibres qui 
se sont rompues ensemble est plus important. 

Le flux qui circulait par ces fibres est tombé 
brutalement, au moment de leur rupture; il 
remonte ensuite, de façon à prendre une valeur 
inférieure à sa valeur primitive et dépendant de 
la perméabilité du ciment qui est venu sinter- 
poser dans la cassure. 

On voit donc que chaque rupture de fibres 
produit une oscillation dans la variation du flux, 
et ce nest que lorsque le faisceau fibreux a 
complètement cédé que cette variation redevient 
continue. 

Le nombre et les amplitudes des oscilla- 
tions sont d'autant plus grands que le métal est 
plus fibreux : un barreau d'acier dur trempé ne 
possède aucune fibre, par suite le flux qui le 
traverse varie, d'une façon continue, jusqu'à la 
rupture du barreau. Il en est de mème pour un 
barreau d'une nuance quelconque qui a déja 
subi une première traction au delà de sa limite 
élastique. | 

Détermination de la limite élastique. — Il y 


a lieu de considérer deux limites : 1° la limite 
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élastique du ciment, qui correspond à la dévia- 
tion maximum du galvanomètre ; 2° la limite de 
résistance de la fibre la moins résistante, qui 
correspond à la première oscillation du galvano- 
mètre. 

Ces deux limites sont, en général, très rap- 
prochées de la limite élastique apparente indi- 
quée par le manomètre de la machine a traction; 
mais on a constaté, sur certains barreaux désor- 
ganisés par un chauffage à haute température, 
qu’il se produisait, parfois, quelques oscillations 
dès le commencement de la charge ; de sembla- 
bles barreaux n'ont donc pas, à proprement 
parler, de limite élastique. Il en est de mème 
pour la plupart des barreaux en fer puddlé ordi- 
naire. » 


Force eélectromotrice d'un élément de pile 
thermo-électrique, par Ponsot. Comptes rendus, 
t. CXXXV, p. 686-689. 


« Aux bornes c et c’ d'un élément de pile 
thermo-électrique on oppose une source élec- 
trique dont la force électromotrice de e volts, 
équilibre celle de l'élément. Le déplacement 
réversible de ı coulomb dans l'élément thermo- 
électrique, et dans le sens du courant qui par- 
courrait cet élément supposé seul, emprunte une 
énergie de e joules, fournie par : 

» 1° unités de chaleur absorbées dans la 
soudure chaude, tandis que q, unités de chaleur 
ont été cédées à la soudure froide; 2° par la 
chaleur empruntée dans les fils aa’ et bb! de 
l'élément. | 

» On sait que l'inégalité de température entre 
deux tranches voisines d’un conducteur homo- 
gène amènc entre elles une différence de poten- 
tiel et engendre ainsi une force électromotrice. 
La valeur du potentiel en un point donné d'un 
conducteur donné est une fonction de sa tempé- 
rature actuelle, si son état physique, sa consti- 
tution chimique ne dépendent que de cette 
température. La soudure a, b étant à la tempé- 
rature ĵ, la soudure a’, b' à la température 4 4, 
€ étant le potentiel d’un point de aa’, €! celui 
d'un point bb’, un coulomb, parcourant le che- 
min c'b'a'abe, aura pris sous forme de chaleur 
une quantité d'énergie, en joules, 


asdi  d£ 
j | (a n T) dð. 


L'unité de chaleur choisie étant équivalente à 
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1 joule, on a 


Liebenow a donné l’expression suivante : 


dE RL 
-— — > EEG 
= +204) > 


R étant la résistance spécifique, L le coefficient 
de conductibilité calorifique ; mais cette expres- 
sion ne peut pas être utilisée ici. 

» Lorsque, au moyen d’une force électromo- 
trice compensatrice appliquée en cc’, on fait 
cesser le courant électrique, on peut dire que 
la force électromotrice existant dans le fil aa’, 
force électromotrice que je supposerai croissante 
de a en a’ et égale à E, est équilibrée par une 
force électromotrice égale et de signe contraire, 
provenant du reste du circuit. Je comparerai le 
tout à une machine de Carnot. 

» Dans le fil aa’, l'énergie à fournir pour un 
déplacement électrique réversible représente 
celle qu'on doit céder à la machine de Carnot 
dans un cycle complet ; l'énergie que reçoit le 
reste du circuit de l'élément thermo-électrique 
et le circuit de la force électromotrice compen- 
satrice représente celle que la machine de Car- 
not fournit au milieu extérieur dont les forces 
équilibrent la force expansive de la matière de 
cette machine. 

» Le fil aa’ est le siège d’un phénomène irré- 
versible de conduction de chaleur: avec une 
machine de Carnot on peut arrêter, en a, q 
unités de chaleur et, après un cycle complet de 
modifications réversibles, rendre, en a’, g' uni- 
tés de chaleur ; on sait qu'on a 


la force d’expansibilité de la matière de la ma- 
chine ayant fourni au milieu extérieur un travail 
équivalent à q — g. 

» Posant n E—7— q', on peut dire que x cou- 
lombs allant de a en a’ retiendront dans ce tra- 
jet l'énergie g — q, qu'ils emporteront pour 
l’abandonner dans le reste du circuit: c’est 
comme s'ils entrainaient avec eux, de a, q uni- 
tés de chaleur, pour n’en laisser en a’ que q' 
unités et emporter le reste. 
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» Si l'on divise le fil aa' par des sections ca- 
ractérisées par les températures 08,8,... et les 
valeurs £€£,€£.... du potentiel électrique, et si 
l'on pose 
i 
è 


KEI 
, ” 


les n coulombs emportent dans les tranches suc- 
cessives du fil 


q— q= $ 0—0, =n (8 — 8), 


hı — 1a = £ (0, — 0p =n (E — È), s.e., 


d’où 
Cie _ CG — E _ 4. > 
UE DD ea D 7 o 


Cette utilisation progressive d’une partie de la 
chaleur de conduction, dans toutes les tranches 
du fil, permet de comprendre que cette chaleur 
puisse alimenter une force électromotrice diri- 
gée en sens inverse de celle considérée. 

» Dans chaque tranche du conducteur, l'unité 
d'électricité utilise la chute de température d’une 
quantité invariable d'entropie. 

» En admettant la relation de Liebenow, L 
étant indépendant de 6, on aurait R : 8 = const. ; 
R serait nul au zéro absolu : Loi expérimentale 
approchée de quelques métaux purs. 

» Si, dans les égalités (1) et (2), on pose 
a — B,ona 

do dv 7 
e= G + L) (0 — ða) — Ba(Log ð — Logo); (3) 
o 


comme a doit ètre indépendant de 4,, on a 
+ + B Log 0 = const. (4) 


Il est désirable d'utiliser la relation (3) à Ia me- 
sure des températures absolues ; on écrira 


e, = að + balogð +c: e, = 0, 

a,b,c étant des constantes, dont la dernière 
seule dépend deð,, on se servira des logarith- 
mes usuels, Pour la détermination des constantes 
on devra faire deux mesures; on sera donc 
obligé de connaitre trois températures absolues, 
la valeur de l’une d'elles étant choisie arbitrai- 
rement, i 


» La détermination des températures absolues 
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au moyen de la mesure de 4 (4) (Pellati deman- 
derait la détermination de deux constantes et la 
connaissance de deux températures absolues, 
lune d'elles ayant une valeur donnée. 

» Si, pour la détermination des constantes 
d’un élément thermo électrique, l’on accepte les 
données d’un thermomètre quelconque, dans un 
intervalle déterminé de températures, je crois 
quon pourra aflirmer que ce thermomètre ne 
donne pas une échelle eracte de températures 
absolues, si cette échelle ne coïncide pas, dans 
toute son étendue, avec celle de l'élément ther- 
mo-électrique. » 


Séance du 3 novembre 1902. 


Sur l’égalité de la vitesse de propagation 
des rayons X et de la vitesse de la lumière 
dans lair, par R. Blondlot. Comptes rendus, 
t. CXXXV, p. 721-724. 

Reprenons l'appareil décrit dans la note pré- 
cédente (voir p. 245), les fils de transmission 
ayant une longueur de 8o cm; comme nous 
l'avons vu, l’étincelle du résonateur présente un 
maximum d'éclat lorsque le tube est à 53 cm de 
la coupure. Laissant de côté l’analyse théorique 
du phénomène pour ne retenir que le fait 
observé, admettons seulement, ce qui est indu- 
bitable, que le maximum est dù à ce qu'il y : 
une distance du tube pour laquelle les ravons X 
illuminent la coupure pendant l'existence de la 
force électrique à cette coupure avec plus d'in- 


tensité que pour les autres distances. Nous dési- 
cent, ~- Cent. 
et V’ 


sec. sec. 


les vitesses de 


gnerons par V 


propagation respectives des ondes hertziennes 
ct des rayons X. 

Après avoir déterminé la position du tube 
donnant le maximum d’étincelles, allongeons les 
fils de transmission de a cm : la cessation des 


> s e e , a 
rayons X à la coupure ainsi retardée de y sec. ; 


il faudra donc, pour rétablir la coïncidence des 
temps et retrouver le maximum, diminuer la 
distance du tube à la coupure d'une longueur $ 
fa 
fs ©, P'axpérié $ 
telle que = y. L'expérience donne ~, et 


par cela même, en vertu de légalité précé- 
r? 
dente, i 
Des déterminations extrêmement nombreu- 
ses ('), dans lesquelles on a fait varier à dans des 


(t1) Le tableau ci-dessous contient les résultats d'une 
série d'expériences : la première colonne donne Îles 


limites aussi étendues que cela était possible, 
ont donné invariablement 5 — a; d'où il résulte 
que V == V’ au degré d'appréximation que com- 
porte la détermination dé la position du tube 
qui rend l'étincelle maximum. ` 

Voici maintenant un autre genre d’expérien- 
ces : dans celles-ci, on compense encore le temps 
que les rayons X emploient pour franchir un 
certain espace par leemps que les ondes élec- 
tromagnétiques emploient pour parcourir une 
certaine longueur de fil; mais ici ce ne sont 
plus les fils de transmission que l’on allonge ou 
raccourcit, c'est le fil du résonateur. Les extré- 
mités du résonateur étant écartées l’une de lau- 
tre d'environ 0,3 cm, on leur soude respective- 
ment les deux fils d'une petite ligne de trans- 
mission ; à l'extrémité de cette ligne est adapté 
le micromètre à étincelles, la nouvelle coupure 
étant ramenée à la position de l’ancienne en re- 
pliant la petite ligne sur elle-même. L'action 


valeurs de x; la seconde les valeurs correspondantes de 
4 déterminées par M. Virtz, aide de M. Blondlot ; la troi- 
sième les valeurs de 5 déterminées par M. Blondlot lui- 
mème ; la quatrième les moyennes des valeurs précé- 
dentes de 5. Chacun des nombres de la seconde et de la 
troisième colonne est la moyeune de cinq mesures. 


Re TE 

a Virtz. Blondlot. Moyenne. 
ex: — 6,5 — 5,9 — 6,2 
+ 9 + 8.9 + 10,5 À 9: 
+ 12.5 + 12,6 —+ 19 +12.3 
+15 +14.5 + 15,1 + 14.8 
+25 +24,5 +25,3 +24.9 
+30 +30 + 31,0 +30.5 
+ áo +39.6 +39.3 +39,4 
+25 +23,2 +24,6 +23.9 


On voit que les nombres de*la quatrième colonne dif- 
fèrent assez peu des nombres correspondants de la pre- 
mière pour que les différences puissent ètre attribuées à 
l'impossibilité de déterminer d'une manière très précise 
la position du tube qui rend létincelle maximum. La 
série des expériences, au nombre de 80, résumées dans 
le tableau précédent, donne le résultat définitif suivant : en 
remplaçant x et $ par lcs moyennes de leurs valeurs, on 


Yy’ 101 C] p , a s $ ` 
trouve — = — =. D'autres séries d'expériences ont 
\ 103.9 
. 8 146 . . Se 
donné D Ces quotients sont très voisins 


139 jd 

de ee les ere isolécs présentent parfois des 
écarts assez notables, comme on peut le voir sur le 
tableau ci-dessus, mais l'influence de ces écarts a toujours 
disparu dans les moyennes d'un grand nombre de déter- 
minations. M. Blondlot a vérifié que les valeurs de ÿ sont 
indépendantes de la grandeur et de la forme du résona- 


teur. 
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de l’excitateur sur le résonateur y produit une 
onde hertzienne qui doit parcourir une certaine 
longueur de fil pour aboutir à la coupure et y 
produire l’étincelle. Si done on a allongé cha- 
que moitié du resonakeur de a centimètres, l'é- 


tincelle est retardée de <— sec. et, pour obtenir 


+ 
le maximum d’étincelle, il faudra que la distance 
dutube à la coupure soit augmentée d’unnombre b 


. La valeur ob- 


———— 
— 


b a 
y V 


servée de _ donne celle de — 


de centimètrestel que —- 
Vy’ 
NC . On remplace 
dans ce alci b et a par leurs valeurs moyennes 
dans les différentes expériences. Celles-ci, très 
nombreuses et concordantes, dans lesquelles on 


f 
y 
= 0,93. Cette valeur s'accorde suffisamment 
avec les résultats de la première méthode, qui 
semble d’ailleurs plus précise, parce que le re- 
tard des ondes hertziennes y est mieux défini. 

L'ensemble des résultats expérimentaux ob- 
tenus, tant par l’une que par l'autre méthode, 
peut se résumer ainsi: si à la longueur des fils 
de transmission on ajoute la distance du tube à 
la coupure qui donne le maximum d'étincelle, 
et que l’on en retranche, s'il y a lieu, la lon- 
gueur de la petite ligne ajoutée au résonateur, on 
obtient la longueur constante 133 cm. 

« Remarquons, dit M. Blondlot, que, dans 
l'une comme dans l’autre des méthodes décrites, 


a fait varier a de o cm à 25 em, ont donné 


Ka 


y 9 e 
le rapport Ea est obtenu sans que l’on ait be- 


soin de connaître le détail des phénomènes : ce 
sont des méthodes de substitution, analogues à 
la méthode de Borda pour les pesées. ll y a 
toutefois une complication : la position du tube 
qui donne le maximum d'étincelle est plus rap- 
prochée de la coupure que si l'intensité des 
ravons X ne décroissait pas avec la distance ; la 
décroissance de l'intensité suffit en effet pour 
rendre décroissante une action qui sans cela ne 
croitrait que très lentement avec la distance. Ce 
rapprochementest plus grand pour les petites dis- 
tances que pour les grandes parce que la décrois- 
sance de l'intensité est plus rapide pour les petites 
distances. L'augmentation de hou de 5 produite par 
cette cause ne peut ètre calculée a priori, mais la 
concordance finale de tous les résultats indique 

qu'elle ne surpasse pas les erreurs d'expérience. 
©» Résumons le contenu de cette note et de la 
précédente : 
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» En supposant a priori l'égalité des vitesses 
de propagation des rayons X et des ondes hert- 
ziennes, on a été conduit à prévoir que le ren- 
forcement produit par le iube sur l’étincelle de- 


vait passer par un maximum pour unce certaine 


distance du tube, L'expérience a confirmé cette 
prévision. La mème supposition a permis de 
calculer d'avance les déplacements que la posi- 
tion du tube correspondant : a ce maximum devait 
éprouver, soit par l'allongement des fils de 
transmission, soit par aaetion d'unc petite 
ligne au détonateur : on devait, en effet, pou- 
voir compenser le temps que les ondes électri- 
ques emploient pour parcourir une certaine lon- 
gueur de fil par le temps que les rayons X em- 
ploient pour franchir une distance égale. Cette 
compensation s'es? produite en réalité : des deux 
méthodes employées l’une a donné pour le 
rapport des vitesses 0,97 ('), l’autre 0,93. 
D'autre part, il parait impossible de donner une 
autre explication du maximum d'éclat de l’étin- 
celle, de ses déplacements et des autres circons- 
tances de ces phénomènes. L’ensemble de tous 
ces faits conduit donc à cette conclusion: La 
vitesse de propagation des rayons X est égale à 
celle des ondes hertsiennes ou de la lumière dans 
lair, » 


Remarque au sujet de la note de M. Ponsot, 
par H. Pellat. Comptes rendus, t. CXXXV, p. 733-734. 


Le passage : « La détermination des tempéra- 
» tures absolues au moyen de la mesure de q (4) 

(Pella demanderait la détermination... » 
(voir page 249) pourrait faire croire que la mé- 
thode proposée par M. Pellat (*) est identique à 
celle qui repose sur la relation (4) de la Note de 
M. Ponsot. 

M. Pellat fait observer que « sa méthode est 
différente, car elle ne nécessite pas l'emploi de 
deux températures connues en valeur absolue. 
Elle donne, en effet, directement le 


4 h 


T de deux températures absolues quelconques ; 


par conséquent, il suffit d'avoir à sa disposition 
une scule température fixe, connue en valeur 
absolue, celle de la glace fondante, par exemple, 
, . Ÿ e 

égale à 273 sur l'échelle centigrade, pour pou- 


(!) Aprés une correction relative au revètement isolant 
des fils de transmission. 


(@) Écl. Élect., t. XXIX, p. 450, 21 décembre 1got. 
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voir déterminer sur cette échelle n'importe 
quelle autre température. » 


Sur la résistance électrique du sulfure de 
plomb aux très basses. températures, par Ed- 
mond van Aubel. Comptes rendus, t t. CXXXV, p.734-736. 


Les expériences ont été faites sur une tige de 
sulfure de plomb, obtenue en coulant le produit 
pur fondu dans une lingotière cylindrique au 
préalable fortement chauffée. Cette tige était 
ensuite limée et usée avec précaution, de ma- 
nière à réaliser un cylindre qui avait 5,9 mm de 
diamètre. Cette petite baguette de sulfure de 
plomb était munie à ses deux extrémités de 
pinces en laiton, qui permettaient de mesurer 
la résistance électrique de la tige par la méthode 
de Lord Kelvin. Pour assurer un contact plus 
certain encore on avait entouré, d'une étroite 
bandelette de feuille d’étain, les deux extrémités 
de la baguette de sulfure, avant de la fixer dans 
les pinces ('). 

Voici les résultats des mesures, dans l'ordre 


où ils ont été obtenus : 
Résistances électriques 


Températures. de la tige en ohms. 
+ 23,3 1075 X 74 
+ 44,4 105 X 516 
+ 61,55 1075 X 551 
+ 81,82 1075 Xx 588 
(25 aoùt 1902) + 20,2 107% X 461 
+ 54.9 10—5X 2578,5 
— 62 105 X 301 
— 53,1 107 x< 316 
— 44,6 107 X< 331 
— 31,8 10 Xx 354 
— 29,6 1075 X 358 
(27 août 1902) + 20,21 107% X< 469 
7. — 187.2 1075 X 107,5 
(25 aoùt 1902) + 20,7 105 X 472 


La résistivité du sulfure de plomb pur et coulé 
est donc 289,88 microhms-centimetre à la tem- 
pérature de + 20°,7 C. Cette résistivité diminue 
toujours à mesure que la température devient 
plus basse, en sorte que dans l'air liquide, la 
‘résistance SL de la tige étudiée est infe- 
rieure au — de sa valeur à la température de 


+ 20°,7. 1 e sulfure de plomb coulé se comporte 
done, entré les limites de température considé- 
rées, comme les métaux purs, et sa résistivité 
électrique est considérablement plus faible que 
celle de la pyrite naturelle Fe $?, dont la résis- 


(t!) Les diverses températures ont été réalisées et mesu- 
rées, comme il a été indiqué dans une précédente note, 
Écl Élect , t. XXXIII, p. 34, 4 octobre 1902. 
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tance diminue quand la température s'élève : 


Résistivité électrique. 
1513 X 10®microhms-cin. à + 10°C. 


Pyrite naturelle. 
289,88 » à + 20°,7C. 


Sulfure de plomb. 


Si l’on trace la courbe qui exprime la varia- 
tion de la résistance électrique avec la tempéra- 
ture, on constate qu’elle ne présente pas une 


| AR i 
forte courbure et que la quantité a est d'au- 


tant plus grande que l'on s'écarte davantage du 
zéro absolu. Enfin, après avoir été refroidi dans 
l'air liquide, le sulfure de plomb a repris sensi- 
blement sa résistance électrique àa + 20°,7. 

D'après M. J. Guinchant (*) qui a étudié le 
sulfure de plomb pur et coulé entre — 25° et 
-+ 920°, la résistivité peut ètre représentée de 
— 25° à + 100° par la relation 


Pr = 0,000 298 (1 + 0,005 ort). 


M. Guinchant ajoutait ; « L'allure de la courbe 
entre + goo° et — 25° fait prévoir une tan- 
gente horizontale et, par conséquent, un mini- 
mum de résistivité, mais à une température très 
basse, probablement inférieure à — 100°. » Les 
mesures de M. van Aubel indiquent également 
une loi linéaire entre — 29°,6 et + 81°,85, mais 
pour les basses températures elles n'ont pas 
indiqué l’existence d'un minimum. 

D'autre part, F. Streintz (?) a réalisé une tige, 
par compression (°) de la poudre de galène 
(PbS\. Entre + 30° et + 200°, la conductibilité 
pouvait être obtenue par la formule K =a X T”, 
dans laquelle T est la température absolue, a.et 
a deux constantes. La résistivité diminuerait 
donc quand la température s'élève, contraire- 
ment aux mesures faites par J. Guinchant et 
a celles de M. van Aubel. En outre, la galène 
avant été placée par F. Streintz dans l'air li- 
quide, la résistance électrique est devenue con- 
sidérable. Ainsi une tige vieillie de galène ayant 
» em de longueur et 0,5 cem? de section avait 
28 ohms de résistance à + 22° et 67000 ohms 
environ dans l'air liquide. 


(1) Comptes rendus, séance du 26 mai 1902, p. 1124. 

2) Sitzungsher. der Akad. der Wissens. Vienne, séance 
du 6 mars 1902, p. 361. 

3) La tige de sulfure de plomb coulé, utilisée dans les 
mesures de M. van Aubel, était absolument massive et ne 
présentait aucune soufflure. 
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LE RÉSEAU DES TRAMWAYS DE NICE ET DU LITTORAL 


AU POINT DE VUE DE LA PRODUCTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


Le réseau concédé à la Société des tramways de Nice et du Littoral est fort étendu; il 
comprend en effet une ligne qui suit le littoral depuis Cagnes jusqu’à Menton sur un par- 
cours d’environ 43 km, une ligne de pénétration dans l’intérieur du département de Nice à 
Contes-les-Pins (fig. 1)et tout un réseau urbain destiné à desservir la ville de Nice propre- 
ment dite (fig. 2). 

A l'heure actuelle la plus grande partie du réseau est en pleine exploitation; il ne reste 
à construire que quelques lignes urbaines et la partie du littoral comprise entre Beaulieu 
et Menton. 

Pour un ensemble aussi étendu il était indispensable de prévoir plusieurs postes de 
production du courant à 55o volts directement consommé par les voitures; d'autre part l'ex- 
ploitation de plusieurs petites usines isolées aurait été onéreuse : on fut ainsi conduit à 
placer dans Nice une station centrale susceptible de desservir la totalité du réseau en pro- 
duisant à la fois du courant continu directement utilisable dans l’intérieur de Nice, et du 
courant alternatif à haute tension susceptible d'être transformé dans des sous-stations con- 
venablement placées. 

D'autre part la Société des tramways de Nice et du Littoral disposait d'une usine hydrau- 
lique qui utilisait une force motrice captée sur le Var; il fallait donc disposer l'usine de 
Nice de manière à recevoir le courant à haute tension envoyé de cette usine hydraulique. 

Nous allons décrire les installations qui ont permis de réaliser ce programme d'une 
facon entièrement satisfaisante. + 
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USINE GÉNÉRATRICE HYDRAULIQUE DE LA MESCLA.— L'usine hydraulique (fig. 3) est située sur 
le Var à environ 30 km de l'embouchure de ce fleuve; dans cette région le lit du Var est en 
pente moyenne de 6 à 8 mm par mètre, de sorte qu’en coupant par un tunnel une boucle 
presque fermée dont le développement est d'environ 2 km et en y dérivant les eaux on 
réalise une chute d'environ 10,50 m au moment de l'étiage. 

Cette chute serait réduite de près de moitié en temps de crue par suite de l'élévation du 
niveau d'aval; c’est pourquoi on construisit un long canal de fuite, destiné à décharger les 
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eaux à une certaine distance de l'usine dans un point où n'atteignent jamais les plus hautes 
eaux. Ultérieurement ce canal de fuite fut prolongé considérablement afin de créer une 
seconde chute utilisable séparément. 

La chute de la Mescla se trouve donc finalement établie entre deux niveaux parfaitement 
définis et elle est complètement indépendante des fortes crues de ce fleuve. 

La prise d'eau ‘fig. 4) est constituée provisoirement par une série de grilles s’ouvrant sur le 
fleuve et par un enrochement formant barrage partiel. A condition d'être maintenues pro- 
pres, ces grilles peuvent dériver de 15 à 20 m° à la seconde; ce débit constitue la presque 
totalité du Var au moment de l'étiage; mais en temps ordinaire il ne représente guère que 
la moitié ou le tiers du courant total. 

L'installation doit être complétée ultérieurement par un barrage fixe formant déver- 
soir avec vannes de chasse pour écouler les graviers que le fleuve charrie en quantité con- 
sidérable. 

Le tunnel d’amenée d'eau est complètement en souterrain ; il traverse des calcaires fort 
durs qui ont permis de supprimer tout revètement sur les voûtes; les pieds droits et le 
„| tradier sont bétonnés sur une ‘épaisseur moyenne de 15 em, et garnis d’un enduit au ciment. 
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Le bassin de décantation a approximativement la forme’ d’un triangle rectangle dont 
l'hypothénuse est formée par la montagne, un côté de l'angle droit par un mur de retenue 
formant trop-plein et l’autre côté de l’angle droit par le bâtiment des machines. 

Les turbines, au nombre de trois, sont du type Francis double à axe horizontal; elles 
sont noyées dans des chambres d'eau; l'axe seul traverse le mur de retenue par un presse- 
étoupe, et pénètre dans la salle des dynamos où il se termine par un manchon d’accouple- 
ment. Ces turbines ont été fournies par la maison Escher Wyss qui les a munies de son 
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Fig. 2. — Réseau urbain. 


régulateur à servo-moteur, mu par l'huile sous-pression. Aux essais elles ont développé 
une puissance de 850 chevaux effectifs sous une chute de 10,50 m. 

En dehors de ces trois turbines principales H existe deux turbines de 5o chevaux qui 
commandent les excitatrices et une turbine de 10 chevaux qui actionne un compresseur 
d'huile pour l'alimentation des servo-moteurs. 

Les turbines ont leur axe situé à 5 m au-dessus du niveau d'aval, c'est-à-dire qu'elles 
travaillent sous une compression de 5,50 m et une aspiration de 5 m. 

Le distributeur est constitué par une série d’aubes mobiles qui peuvent pivoter toutes 
ensemble autour d'articulations fixes, sous l'action d’un collier qui détermine leur plus ou 
moins grande ouverture; ce collier mobile est solidaire de bras articulés que commande le 
servo-moteur à huile sous pression. 

L'action du régulateur est assez rapide pour qu'en cas d'une décharge brusque telle que 
celle qui peut résulter de la fusion des plombs, l'augmentation instantanée de vitesse ne 
dépasse pas 7 à 8 p. 100 de la vitesse normale. 

Les alternateurs sont du type à in ducteur tournant; leurs caractéristiques sont les sui- 
vantes : 


Diamètre de l'induit . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . 3,760 m. 
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Largeur de induit. . l.. . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,360 m. 
Nombre de tours à la minute, . . . NH mer & oies, 00 

Nombre de bobines par pôle et par phase RE A a 2 

Voltage des excitatrices. . . . PS ri rise en 50 volts 
Courant d’excitation à pleine charpa. Le 4 4 4 4 + + « + + a FO ampères 
Rendement à pleine charge. . . . . . . . . . . . . . . .. 95 p.1 
Rendement à demi-charge. . . . . . . . . . . . . . . . .. 92 


Le tableau de distribution est composé de 7 panneaux distincts et juxtaposés, à savoir : 


1 panneau pour les deux excitatrices 

1 panneau pour chaque alternateur 

1 panneau totalisateur avec compteur et indicateurs de terre 
1 panneau pour chacune des deux lignes, 


Le courant venant des alternateurs passe par un interrupteur tripolaire à rupture dans 
l'huile, puis se rend directement aux barres 
omnibus. Tous les appareils de mesure (am- 
pèremètres, voltmètres), sont branchés sur 
destransformateurs decourantetdepotentiel 
situés derrière le tableau. La partie avant du 
tableau estdonc complètement dépourvue de 
circuits à haute tension. Le courant est pris 
sur les barres omnibus et envoyé dans les 
Fig. 3.— Usine de la Mescla, vue prise du bassin de lignes PLONEN de deux autres PARREAUX 
décantation. comprenant chacun trois coupe-circuit fusi- 

bles et un interrupteuràrupture dans l'huile. 

Ces fusibles sont constitués par une lame mince d'aluminium travaillant fortement à 
l'extension sous l’action de deux ressorts opposés; en cas de fusion les ressorts séparent 
vivement les deux extrémités du fusible et la rupture du courant est produite instantané- 
ment. 

Depuis la mise en exploitation de l'usine, ces interrupteurs à huile et surtout les plombs 
fusibles ont dù à maintes reprises couper des charges de 1 500 à 2 000 kilowatts; ils l'ont 
toujours fait avec une sùreté parfaite et sans la moindre détérioration; en particulier les 
supports des fusibles bien que directement exposés à l'arc de rupture sont restés complè- 
tement indemnes de toute trace de coup de feu. 

Les courts-circuits en ligne amènent généralement la fusion des plombs s'ils sont francs; 
mais il est arrivé quelquefois qu'ils ont lieu pendant un temps trop court pour la détermi- 
ner; dans ce dernier cas les moteurs synchrônes des sous-stations peuvent tomber hors du 
synchronisme : il faut alors couper avec les interrupteurs à huile un circuit absorbant une 
puissance d'au moins 1 000 kilowatts : on a toujours pu le faire sans inconvénient pour les 
appareils. | 

L'usine est protégée par une batterie de 6 parafoudres, à savoir : un par fil de transport 
de force. 

Ces parafoudres sont du système Wirt : une série de gros cylindres en cuivre de 
5o mm de diamètre environ se trouve disposée en chapelet, entre un des pôles du réseau et 
un fil de terre; la distance entre deux cylindres consécutifs est d'environ 1 mm; la décharge 
atmosphérique a donc à franchir toute une série d'intervalles pour se rendre d'un des fils 
à la terre et la capacité calorifique des cylindres de cuivre est suffisante pour refroidir rapi- 
dement l'arc voltaique formé et l'empêcher de subsister. 
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Jusqu'à ce jour les appareils électriques n’ont eu aucunement à souffrir de la foudre ; 
bien que les orages soient fréquents dans la région et que des installations très voisines 
protégées par des parafoudres à cornes ‘aient été arrètées par do nombreux accidents dus 
aux décharges atmosphériques. 

Il est à remarquer que ces parafoudres fonctionnent sans mettre la ligne en court-cir- 
cuit et sans faire tomber sensiblement le voltage; ils ne déterminent donc jamais le 
décrochage des moteurs synchrônes qui aurait été à craindre avec tout autre système. 


LIGNE DE TRANSMISSION. — La construction de la ligne de transmission a été rendue extré- 
mement difficile par la nature escarpée de la région montagneuse qu'elle traverse et par 
l'absence d’une route directe entre l'usine et la sous-station de Nice. 


Fig. 4. — Prise d'eau de l'usine de la Mesela. 

Dans les parties mèmes où le tracé suivait la direction générale d'une route départemen- 
tale, celle-ci n’était pas utilisable en raison de ses lacets répétés et des arbres fruitiers 
placés en bordure: la plus grande partie de la ligne a donc été placée au travers de pro- 
priétés particulières. -3 

Au sortir de l'usine, la ligne suit la vallée du Var qui se trouve encaissée au point que 
la route qui la dessert est fréquemment en tunnel; de chaque còté du fleuve des murailles 
de rochers s'élèvent à pic sur une hauteur qui dépasse parfois 200 et 300 m; les courbes et 
contre-courbes de la route sont constantes, en sorte que la ligne passe alternativement à 
droite et à gauche de celle-ci, tantôt fixée par des scellements au rocher, tantòt supportée 
par des poteaux maçonnés dans le parapet. 

Puis le tracé quitte la vallée du Var pour gagner celle d'un torrent parallèle dont l'em- 
bouchure se trouve à Nice, le Paillon; il faut donc escalader la muraille rocheuse dont les 
escarpements presque verticaux atteignent 350 m. 

Ensuite la ligne descend jusqu'à Nice, tantôt suivant la route, tantôt coupant au plus 
court au travers de plantations d'oliviers ; elle entre à Nice par un faubourg et gagne direc- 
tement le dépôt des tramways. Le dernier kilomètre est en fil isolé; précaution d'une effi- 
cacité douteuse, mais imposée par le service des Postes et Télégraphes. 
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Dans toute sa longueur, le transport de force est assuré par 6 fils de 7 mm de diamètre 
constituant deux lignes triphasées indépendantes que l’on associe généralement en paral- 
lèle aux deux extrémités. 

Tous les supports sont constitués par des pylônes métalliques; ils ont 2 m en terre et 
11 m au-dessus du sol; leur espacement maximum est de 4o à 45 m. 

Suivant les angles dont ils occupent les sommets, les poteaux ont à résister à des efforts 
plus ou moins considérables; on a donc fait usage de trois types différents qui pèsent res- 
pectivement 750, 850 et 1 000 kg. | 

L'administration des Postes et Télégraphes, plus sévère pour cette installation que pour 
d’autres similaires, avait exigé l'emploi d’un filet de protection partout où un conducteur 
surplombait la chaussée. Ce filet est supporté par deux barres transversales de 2 m placées 
au-dessus et au-dessous des conducteurs. 

Les isolateurs ont tous été essayés avant la pose de la manière suivante : ils étaient 
plongés pendant un certain temps dans l'eau salée, ils étaient ensuite bien essuyés et pla- 
cés les cloches renversées dans un bain d'eau salée qui cette fois affleurait au niveau du 
collet destiné à recevoir la ligature, l'emplacement de la ferrure recevait ensuite quelques 
gouttes d’eau salée et une tension de 20 000 volts était appliquée entre l’intérieur et l’exté- 
rieur. 


Tout défaut de l'émail était immédiatement mis en évidence par la rupture complète de 
l'isolateur. | 


Grâce à cette précaution la ligne fut mise en charge sans qu'aucun isolateur se montrât 
défectueux. | 
Depuis la mise en exploitation de la ligne les seuls accidents survenus ont été dus à des 
causes extérieures : dans son parcours au fond de la vallée du Var la ligne se trouve expo- 
sée à des chutes de pierres parfois très volumineuses et à quelques reprises les ligatures 
des fils ont été ainsi brisées et des courts-circuits produits. 
Il est arrivé également que des branches d'arbres vinssent toucher les fils; mais les 
dérivations ainsi produites ne donnaient jamais lieu à des pertes assez importantes pour 


arrêter le fonctionnement du transport de force; le défaut était localisé pendant un arrêt de 
nuit et promptement supprimé. 


STATION PRINCIPALE DES TRAMWAYS. — Ainsi qu'il est dit plus haut la station principale des 
tramways est située à Nice dans le dépôt des voitures, et elle est disposée de façon à pou- 
voir produire le courant continu en utilisant soit la force motrice amenée par la ligne de la 
Mescla, soit la puissance de moteurs à vapeur. 

A cet effet elle renferme deux génératrices à courant continu de 500 kilowatts,accouplées 
chacune à un alternateur de 55o kilowatts ; de plus chacun des groupes ainsi constitués est 
muni d'une poulie qu’un embrayage permet à volonté de rendre dépendante ou indépen- 
dante des dynamos. Ces poulies sont reliées par courroies à des moteurs à vapeur de 
1100 à 1 200 chevaux. 

En temps normal, c'est-à dire lorsque les tramways sont mus par la transmission de 
force, les poulies sont débrayées, et l'alternateur fonctionnant comme moteur synchrône 
entraine la dynamo à courant continu; au cas contraire où la transmission de force est 
arrêtée, les poulies sont embrayées et l'alternateur fonctionnant comme génératrice fournit le 
courant alternatif nécessaire aux sous-stations et aux autres appareils électriques du réseau. 

Enfin il est fort aisé de laisser couplées les machines à vapeur tandis que fonctionne le 
transport de force; elles marchent alors en parallèle avec les turbines, prenant plus ou 
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moihs dé la charge totale suivant les actions des fégulateurs, et ceux-ci sont munis d’un 
mécanisme de réglage permettant en pratique de faire varier cette répartition à vblonté 
suivant les besoins de l'exploitation. 

Cette facilité de marche en parallèle à distance des deux systèmes de moteurs est extrè- 
menient utile; elle periet de charger l'usine hydraulique à sa pleine puissance, en utili- 
sant les machines à vapeur pour prendre les surcharges de peu de durée. 

Ces groupes nioteurs générateurs d'une puissance de oo kilowatts débitent sur le 
réseau de trôlet qui s'étend autour de Nice. En semaine un seul suffit : mais les jours de 
fète oh met généralement les deux en parallèle. 

Eh dehors de ces machines principales lusine renferme un certain nombre d' appareils 
qui la compliquent sensiblement. En premiér 
lieu deux sous-stations, celles de Beaulieu et 
de la Californie sont reliées à la station de Nice 
par des câbles souterrains qui fonctionnent à 
4 500 volts ; elles prennent leur courant de 
9 transformateurs de 55 kilowatts quiabaissent 
de moitié la tension primaire. 

En second lieu une partie du réseau urbain 
de Nice emploie le système à caniveau gou- 
terrain dont les deux pôles sont isolés : ce 
circuit spécial est desservi par deux tonimuta- 
trices de 150 kilowatts (fig. 5), aliinentées 
elles-rièmes par deux batteries de 3 transfor- 
mateurs chacune abaissant la tension de 
g 000 à 34{d volts. 

En troisième lieu la station renferme un ji, 5: — Une des tommutäiricës de là stätlot de Nite. 
sutvolteur destiné à l'alimentation de la ligne | 
de Contes-les-Pins ; cette ligne, bien Que s'étendant à environ 15 km de l'usine, n'ëst pas 
parcourue par ün nombre de voiture suffisant poür justifier l'établissement d'ude sôus- 
station spéciale ; elle est alimentée par un feeder de 8 km de longueur et de 125 mm? de 
settion, et la chute de tension qui Se produit le long du feeder est coimpEnséé autorñati- 
quement par un survolteur ; cette dytaino est en effet excitée en série, de manière à pro- 
duire une force électromotrice d'environ t volt pár ampère. Elle est entrainée paf un 
motéur asyhchrône d'une puissance de v chevaux et le tourant triphasé nécessdiré à ce 
moteur est fddrni par une batterie dé trois transforniateurs de 20 kilowatts abaissaht la 
tehsion de g oo0 à i10 volts. 

En résumé le matériel électrique de la station se subdivise de la manière suivante : 

Deux groupes formés chacun d'un moteur svhchrone de 55o kilowatts; 360 tours, 
9 000 volts et d'une génératrice À courant tontinu de o0 kilowatts, 550o volts, 

Neuf transformateurs de 55 kilowätts abaissant la tension de y ovo à 4 500 volts ; 

Six transformateurs de 55 kilowatts abaissant la tension de 9 000 à 340 volts, et deux 
commutatricés transforinant le courant triphasé à 3{0 volts eh courant continu à 55o volts ; 

Un survolteur donnant 180 volts pour un courant de 180 ampères, couplé directement 
à un moteur asÿnchiroue de 5o chevaux et trois transformateurs de 2o kilowatts fournissant 
le courant à 110 volts nécessaire à ce moteur. 

En raison du nombre de ces appareils le tableau a forcément une grande importänce, 
son développement total atteint 23 m; les panneaux à haute tension sont montés sur uhe 
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plate-forme qui domine la salle des machines et les panneaux à basse tension sont en des- 
sous des premiers au niveau du sol. 

En principe chaque appareil à haute tension a son panneau particulier ; les câbles qui 
le connectent aboutissent à un interrupteur à rupture dans l'huile qui lui-mème est relié 
. par trois fusibles aux barres omnibus; les interrupteurs et les fusibles sont du mème type 
que ceux employés au tableau de l'usine de la Mescla. 

Le tableau à courant continu a deux jeux de barres omnibus; les feeders de la ligne de 
trôlet sont branchés sur le premier jeu tandis que les feeders des lignes en caniveau sou- 
terrain sont reliés au second ; d'autre part chaque génératrice de 500 kilowatts et chaque 
commutatrice de 150 kilowatts est reliée à deux interrupteurs unipolaires à double direc- 
tion qui permettent de les brancher à volonté sur le circuit du tròlet ou sur celui du 
caniveau. 

Les commutatrices ainsi que les moteurs 
synchrones peuvent ètre démarrées facilement 
au moyen du courant alternatif, mais en gé- 
néral on préfère les mettre en route par le 
côté continu en empruntant le courant à une 
machine déjà en marche : on supprime ainsi 
tout-à-coup sur l'usine génératrice. 

Cette installation met bien en évidence les 
qualités des commutatrices au point de vue 
de la sùreté du fonctionnement en présence 
de surcharges : en raison de leur excitation 
Fig 6. — Vuc du tableau de la sous-station de Beaulieu. compound elles ne tombent jamais hors de 

phase malgré les courts-circuits les plus francs: 
elles peuvent sans aucun inconvénient subir des surcharges momentanées de 50 p. 109 et 
mème davantage ; les moteurs synchrones, au contraire, peuvent se décrocher toutes les 
fois qu’une surcharge trop forte fait baisser, mème légèrement, la vitesse des dynamos de 
lusine de la Mescla ; dans ce cas, en cffet, toutes les machines se ralentissent en même 
temps, y compris les excitatrices qui sont reliées par courroie aux moteurs synchrones ; 
la diminution d’excitation se joignant à la surcharge et à la baisse de voltage qui en résulte 
a naturellement pour effet de compromettre la stabilité du synchronisme. 

Dans le cas présent on était forcé d'adopter le type moteur générateur pour les machines 
principales ; en effet une commutatrice de 5oo kilowatts ne pourrait guère fournir que 350 à 
375 kilowatts entrainée par une machine à vapeur et fonctionnant comme double génératrice. 

Dans le cas de la marche à la vapeur la puissance de la station aurait donc été réduite 
alors qu’elle eùt eu précisément besoin d'être augmentée pour subvenir à la demande des 
sous-stations secondaires. Le type moteur-générateur qui double au contraire la puissance 
génératrice quand il est entrainé par la machine à vapeur était donc plus satisfaisant. 

Pour terminer ce qui concerne cette station nous dirons quelques mots de l'installation 
à vapeur. 

Les moteurs sont constitués par deux machines Corliss monocylindriques jumelles atte- 
lées sur un volant de 5 m de diamètre pesant 4o tonnes. 

La vapeur est fournie à la pression de 10 kg: cm? par deux batteries de quatre chau- 
dières semi-tubulaires avant une surface de chauffe de 180 m’. 

L'alimentation est assurée par deux petits chevaux pouvant débiter chacun 20 m° d’eau 
à l'heure. 
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Toute l’eau que consomment l'usine et le dépôt est prise dans un puits de fortes dimen- 
sions ; les petits chevaux alimentaires y puisent directement, tandis que l'eau destinée aux 
conduites du dépôt est refoulée dans un château-d’eau au moyen d’une pompe centrifuge 
actionnée par un moteur électrique. 


SOUS-STATIONS SECONDAIRES. — Indépendamment de la station principale qui vient d’être 
décrite, la ligne du littoral est alimentée actuellement par une sous-station placée entre 
Cagnes et Nice et par une semblable sise à Beaulieu (fig. 6); enfin entre Monaco et Menton 
le réseau sera alimenté par une sous-station mixte qui pourra, à volonté, utiliser un trans- 
port de force ou produire directement sa puissance, mais qui n'est pas encore construite, 

Les deux sous-stations actuellement en fonctionnement sont identiques comme matériel : 
elles comportent deux commutatrices de 150 kilowatts et six transformateurs de 55 kilowatts 
abaissant la tension de 4 500 à 340 volts. 

La disposition des panneaux est à peu près la mème que celle de l'usine de Nice comme 
appareils et comme connexions. 

Les commutatrices débitent sur le réseau de trôlet en parallèle avec la station de Nice; 
la résistance du réseau de trôlet entre les différents points d'alimentation: est suffisante 
pour que les dynamos ne risquent pas de se décharger les unes sur les autres. 

La puissance moyenne exercée par chacune de ces sous-stations est d'environ 75 à 
100 kilowatts les jours de semaine ; mais le débit peut ètre augmenté dans dès proportions 
considérables les jours d'affluence exceptionnelle; on met alors les deux commutatrices 
d'une sous-station en parallèle et on peut ainsi produire 300 ou 400 kilowatts pendant tout 
le temps que dure le service spécial. 

La charge de la sous-station de Beaulieu sera considérablement augmentée quand la 
ligne sera prolongée au-delà du terminus actuel; il est probable que l'on sera amené à 
mettre une troisième unité. 


ORGANISATION DU SERVICE. — Le réseau reste en charge à peu près sans arrêt : les pre- 
mières voitures qui amènent au marché de Nice les maraïchers et leurs marchandises par- 
tent vers deux heures et demie du matin; et les dernières rentrent après minuit. Dans 
l'intervalle de minuit à deux heures du matin, le service du dépôt demande du courant; 
l’arrèt complet de la station de Nice est donc exceptionnel. 

La sous-station de la ligne de Cagnes marche de deux heures du matin à neuf heures du 
soir; celle de Beaulieu de 7 heures du matin à 7 heures du soir seulement. Le personnel 
affecté à la surveillance et au nettoyage de la station centrale de Nice ne comprend par 
équipe qu'un électricien et un manœuvre, la station de Cagnes demande un électricien de 
jour et un de nuit, celle de Beaulieu ne demande qu'un seul homme. 

Les jours de semaine les machines en marche sont les suivantes : Station de Nice: Un 
groupe moteur générateur de oo kilowatts pour le réseau de trôlet avoisinant Nice, une 
commutatrice pour les lignes urbaines en caniveau souterrain, le survolteur de la ligne 
de Contes-les-Pins; dans les sous-stations de Beaulieu et de Cagnes, un convertisseur. 

Les jours fériés on met en marche les deux groupes moteurs générateurs et les deux 
commutatrices de la ligne de Cagnes; à Beaulieu une seule commutatrice suffit. 

Les services extraordinaires principaux sont motivés soit par les courses de chevaux 
qui se donnent dans l'Hippodrome du Var, à ro km de Nice, dans la direction de Cagnes, 
soit par la présence dans la baie de Villefranche de l'escadre de la Méditerranée; dans le 
premier cas on lance des trains formés d’une automotrice et d'une remorque, toutes les 
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mihtüitës eñtirohi dans le second on téalise üne fréquente de deux à trois minutes suf le 
pärcotrs accidenté de Nice à Villefranche. 

Cettk contentralion sur une seule partie du féseau de toutes les voitures dispotiibles 
serait absolument irréalisable avec un autre mode d'alimèentation que celui emplové à 
Nice; ici elle ne présente aucune difficulté puisque les lignes se trouvent alimentées au 
miliëd fiat tie sous-station qui peut débiter 806 amjières et à une extrémité par la station 
de Nive qui petit fournir 400 ampères à l'alde de ses feedérs. | 

Le sedl reproche qu'on pourräit faite à cette installation est de faire dépendre la marché 
des sohs-statiohs du bon état du feeder unique à haute tension qui les relié à la station de 
Nice. 

En fait, en deux ans d'etploitation il ne s'est pas produit une seule avarie sur lé réséau 
des fécdérs, et d'autre part l'arrêt d'une sous-stätion n’entrainerait pas hn arrêt complét 
de la ligne desservie, mais seulement une réduction du nothbre tles voitures eh service. 

On peut dohe dire qile te système présente autant de garanties sinon plus qite tout 
autre mode de production du courant à 50o volts. 

Pour terminer cetexposé nous donnerons ci-dessous la liste dës différents constructeurs 
qui ont concouru ä ces installations : 

Travaux hydrdntiques : Soviété des Fortes Motrices des Alpes-Maritimes; 

Appareils électriques des différentes usines et stations : Compagnie Française Thomsbn- 
Houston. 

Ligne aérienne ilé transport de force : Compagnie Francaise Thômson-Houstoï. 

Turbihes : Escher Wyss et C. 

Chaudières de la station de Nice : Bonnet, Spazin et G’; 

Machines à vapeur : Maisbh Aliss Corliss. 

Réseau ttes feeders svuterrdins : Société Francaise des Câbles Électriques. 

Réseau des Tramways et Matériel roulant : Compagnie Française Thonison-Houston: 

Maurice BRICARD. 


LA 
TRACTION ET LA PROPULSION ÉLÉCTIIQUES SUR LES CANAUX 


Bien que l'utilisation de l'énergie électrique jour lä traction et lä proptülsioi des 
bateaux naviguant sur les canaux n'ait pas encore pris l'ékteñisioü que l'on prévoÿait il ÿ à 
quelques années, de nombreux essais et quelques applicalioiis durables ont été exéculés 
sur plusieurs canaux à tralic intense des États-Unis, dé Prance, de Belgique el d'Alle- 
magne. L'Éclairage Électrique a tenu ses lecteurs äu coürant de ces teñtalives ; en jätti- 
culier, il a publié, dès 1897, sous la signature de M. P. Dupuy, üne desctiplion détaillée 
des installations faites ä cetle époque sur les canaux d'Aire el de la Deule (dépärtenients du 
Pas-de-Calais et du Nord, et plus récemment, eñ 1900, unë intéréssante étude de 
M. Desombre sur les installations exécutées sur les canaux belges, de Charlerol à 
Bruxelles (6. 


( Essais de touage sur Je canal de Saint-Denis, t. I, p. 574, 1° décembre 1894: Essais de traction sur le canal 


ps 
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Un rapport présenté au IX° Congrès international de navigation, tenu cette année à 
Dusseldorf, et dù à M. Léon Génarn, ingénienr électricien et administrateur délégué de la 
Compagnie qui exploite les installations belges, nons fournit quelques données intéres- 
santes sur les résultats de celte exploitation ainsi que sur les résultats d'essais faits en ype 
de déterminer espérimentalement les offarts de démarrage et de traction. Ge sont cps 
données que nous nous proposons de faire connaitre. 

Sans revenir sur la description détaillée de l'installation, renvoyant pour gela à l'article 
précité de M. Desombre, rappelons-en toutefais les paints caractéristiques. Sur les canaux 
belges dont il s'agit, Jes bateaux sont halés an moyen d’un véhicule tracteur roulant sur le 
chemin de halage et remplacant par suite les cheyauy généralement employés pour cal 
usage, d'où le nom de # cheval électrique » danné an véhicule; sur une faible partion du 
trajet où l'emploi du tragtenr ne serait pas cammode, las bateaux sont remarqués par une 
chaloupe électrique. Les moteurs des tracteurs gt des remorqueurs sont alimentés par des 
courants friphasés à fipp yolts amenés par trois candugteurs aériens langeant la berge et 
par trois prises de courant constituées chacune par une roue à gorge ronlanj sur le conduc- 
teur correspondant et par un câble souple. La ligne est elle-mème alimentée par des 
postes de tranformation distants d'environ 4 500 m et reliés, par une canalisation triphasée 
à 6000 volts, à une usine génératrice à vapeur située à Oisquercq; les postes de transfor- 
mation alimentent également deux lignes secondaires à 600 volts distribuant l'éclairage el 
la force motrice dans la régign avaisinant Île canal. Ajnutons que dans l'installation 
française des canaux d'Aire et de la Deule, antérieure à l'installation belge et qui est parfois 
comparée à celle-ci dans le rapport de M. Léon Gérard, on emploie pour l'alimentation des 
tracteurs sur berge (ou des gouvernails propulseurs qui sont également utilisés) du courant 
continu à 500 volts fourni par deux petites usines génér ratrices contenant chacune 4 groupes 
de 5o chevaux et n'ayant d'autre fonction que d'assurer la traction électrique sur le canal. 

Ces préliminaires rappelés, examinons les divers points du rapport de M. Léon Gérard: 


I. RÉSULTATS D'EXPLOITATIPN. — Les résultats d'exploitation se rapportent aux deux 
systèmes de propulsion utilisés sur le canal de Charleroi à Bruxelles : la traçtion sur 
berge et le remorquage. Des données recueillies sur le premier procédé et des résultats 
obtenus par une série d'expériences sur la traction au moyen d'un véhicule roulant sur yoie 
ferrée, M. L. Gérard en induit Les résultats probables d'une exploitation régulière par ce 
troisième procédé. 

° Traction sur berge. — Le rendement des tracteurs, c'est-à-dire le rapport entre le 
travail mesuré au crochet d'attelage et le travail électrique fourni au moteur du tracteur, 
était, après un an de service, de 0,484 en moyenne. Ce rendement est supérieur à celui | 
relevé sur les tracteurs, de type plus ancien, employés syr le canal de la Deule, lequel est 
d'environ a, 423. Il y a donc en amélioration sous ce ranpprt, ef cette amélipration est que 
uniquement} à à la construc tion, les deux types de Lraçteurs étant basfs sur le même prineipe. 


de Bourgogne, h X, p. 313, 30 janvier 807; Essais de fraction sur le gapa} de Einow, t. XX. p. 384. 9 sep- 
tembre 1899. | 

fnstallation des canaux d'Aire et de la De wule, par P. Duruy, t. XIT, p. 481, 11 septembre 1896; Installation du 
canal de Charleroi à Bruxelles, par P. Desousre, t. XXIV, p. 183. un or a DR 

Touenr de Bovet, t. f, p. 553. 17 décembre 894; License aérien Afilligąn, t. YI. p. 326, 13 février 1896; Trac- 
teur aérien Lamb, t. NN. p. 385. 9 septembre 1899: Tracteur sur route Galliot, t. X, p. 212; Tracteur sur roue 
Denèfle, t. XII, p. 481; Tracteur sur ronte Gérard, t. NNIV, p. 192; Tracteur Koctigen sur rails et à crémaillère, 
t. XX, p. 386; (ouseendl propulseur Fapcot, 1. I. p. 446, 17 novembre 189;; (jouvernail propulseur Denétle, 
t. XXI, p. 48: Remorqueur Bowick, t. XV, p. 434. 4 juin 1898; Remorqueur Gérard, t. NIY, p. 195. 
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Le rendement ainsi calculé dépend évidemment du coefficient de roulement de la route 
sur laquelle se meut le tracteur et doit augmenter en même temps que le coefficient de 
roulement diminue. A ce point de vue l'installation belge se trouve dans des conditions 
d'infériorité sur l'installation française, car, dans celle-ci, la berge, bien entretenue, donnait 
un coefficient de 3,5 kg à la tonne, tandis que, dans l'installation belge, ce coefficient attei- 
gnait 7,5 kg à la tonne. De cette remarque il résulte que le rendement organique du tracteur 
belge surpasse celui du tracteur français d'une quantité plus grande que celle qu'indique 
la comparaison des deux chiffres précédents. 

Le tableau suivant qui donne la consommation en kilowatts-heure, à l'usine, de la ligne 
de traction et, en regard, la circulation en bateaux-kilomètre, pour les divers mois de 
l'année 1901, montre d’ailleurs l'influence de l'état des routes, la consommation par bateau- 
kilomètre étant plus grande pendant les mois pluvieux que pendant les mois secs ; cette 
influence serait plus accentuée si l’on avait pu distraire de la consommation totale celle se 
rapportant à 2 km du canal (sur 18 km desservis par tracteurs) où lon emploie des remor- 
queurs électriques. 


Tableau statistique du halage en 1901. 


NOMBRE NOMBRE NOMBRE 
MOIS de bateaux-kilomètre de kilowatts-heure efficaces de kilowatts-heure 
remorqués électriquement au tableau de l'usine. par bateau-kiloinètre 
1901 
Janvier. .. oaa‘ 2 44% 11223 33914 3,022 
Février. .. aa . . . . . 10442 25918 2,482 
Maps. uen aie 15187 46197 3,041 
Avrilas D 5 in rende are 17028 43120 2,532 
Mass ss ses xs a 21086 52899 2,508 
Juin aa R T 21099 49586 2,350 
Juillet se Le pa dass nc 20920 50518 2,415 
AOL ES re LUS SA 20157 : 50113 2,486 
Septembre . ......... 19752 45098 2,283 
Octobre... . . .. .. . .. 18.129 41351 2,243 
Novembre, .. ....... 16779 42053 2,506 
Décembre, ..... . . . .. 13526 36862 2,685 
Pour l'année 1901 . . . . . . . 205828 517629 2,515 
Nora. — Fortes gelées en février, sol dur. 


Il ressort du même tableau que la consommation moyenne à l'usine, par bateau-kilomètre, 
est de 2, 515 kilowatts-heure. Cette consommation comprend nécessairement celle des 
parcours à vide des tracteurs, parcours qui peuvent être évalués à 20 p. 100 du parcours 
total. 

Dans les parcours à vide à la vitesse de 4 kilomètres-heure, la puissance fournie au tracteur, 
mesurée aux bornes du moteur, est de 4 100 watts; cette puissance s'élève à 4850 watts, 
lorsque, à la même vitesse, le tracteur hâle un bateau de 70 tonnes. 

Ce dernier chiffre indique une consommation de 1,219 Kowait heure par bateau- kilomètre. 
Si on le compare au chiffre moyen 2,515 kilowatt-heure donné plus haut, on voit que la 
moilié environ de l'énergie totale est consommée par la perte en ligne et dans les transfor- 
maleurs, les parcours à vide, les efforts anormaux de démarrage, etc. 


masi. 
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Le prix du kilowatt-heure fourni par lusine centrale est évalué à 0,09 fr, le charbon 
rendu à la chaufferie étant estimé à 15 fr la tonne. 

Les dépenses d'entretien de la surface de roulement, empierrée à l'aide d'un mélange 
de gravier de Quenast et de cailloux calcaires, broyés et roulés, se sont élevées dans 
l'année 1901 à la somme de 15 295 fr pour la main-d'œuvre, et à 18 979,33 fr pour la fourni- 
ture de la pierre, soit Ensemble une dépense de 34254,42 fr. Il résulte de ce chef une 
dépense de 1 903,02 fr par kilomètre et par an, la longueur exploitée par traction sur berge 
étant de 18 km. 

L'entretien des roues des tracteurs donne lieu à une dépense assez élevée. Au bout 
d'un an de service, soit après un parcours d'environ 10000 km, la jante, en acier coulé 
Martin, est fortement usée; après un parcours de 18 000 km cette jante a presque complète- 
ment disparue. 

Les pignons en cuir dur des transmissions du moteur à l’essieu résistent à des parcours 
de 600 à 900 km. Les engrenages qu'ils commandent ne subissent pas d'usure appréciable. 
Les transmissions par chaîne Galle exigent le remplacement de la chaine en moyenne au 
bout d’un parcours de 5 000 km. 

L'entretien des moteurs polyphasés à 600 volts, enroulement Eckmeyer, ne donne pas 
lieu à des dépenses appréciables, à moins de chute ou immersion accidentelle du tracteur 
dans le canal; cette dernière avarie entraine la réfection du bobinage d'environ 3 p. 100 des 
moteurs en service. 

L'ensemble des dépenses d'entretien du matériel a été, pour l'année 1901 : 


Main-d'œuvre à l'atelier... . . a a a a a a e e a a 3 552,60 fr. 
Main-d'œuvre sur digue. .. aoaaa a aa a o  6601,60 » 
Matières premières. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2343,00 » 

Total ja sewan SN RS an See d'a a ea ET 50060. fr: 


Ce chiffre se rapportant à 18 km, la dépense kilométrique annuelle est donc de 
694,46 francs. 

2° Traction sur rails lisses. — Comme nous le disions au début, les résultats d'exploi- 
tation par ce procédé sont tirés, par induction, des données précédentes et de celles four- 
nis par des essais entrepris par M. Léon Gérard, essais qui seront exposés plus loin. 

La traction au moyen de véhicules roulant sur voie ferrée avait, en effet, été écartée en 
principe, d’après cette considération que, les efforts de démarrage étant de 800 kg et l’adhé- 
rence sur les rails de 10 à 15 p. 100 du poids du tracteur, ce poids aurait dù atteindre les 
valeurs inacceptables de 5400 à 8 000 kg. Les essais ayant montré que les efforts de trac- 
tion peuvent être réduits à moins de 260 kg et par suite être obtenus avec un tracteur sur 
rails dont le poids d'essieu moteur ne dépasse pas 1 650 kg pour une adhérence de 15 p. 100, 
il y a lieu dès lors d'envisager ce procédé de traction ('). 

La mesure de la puissance fournie au moteur d’un tracteur du type courant dont on avait 
remplacé les roues à jante large par des roues à boudin du type tramway et qu’on avait 
placé sur rails Vignole de 0,92 m d’écartement, a montré qu'il fallait 4 ooo watts pour la 


(3) En fait, la traction par locomotives à vapeur sur rails lisses a été préconisée dès 1872 par le baron Floris van 
Loo, de Grand, à la suite d'essais faits en 1850 sur le canal de Gand à Terneuzen. Plus tard, de 1873 à 1878, Lar- 
manjat établit ce procédé sur le canal de Bourgogne et sur celui de la Deule. Les locomotives, du poids de 10 à 
15 tonnes, avaient une puissance assez considérable, de sorte que leur emploi n'était économique que lorsqu'on 
pouvait grouper de nombreux bateaux. Pendant la période de concurrence aiguë des chemins de fer et des canaux, 
l'essai de Larmanjat prit fin par suite de diverses circonstances dont les principales étaient, du reste, étrangères 
aux conditions techniques de l'essai, 


. 266 L'ÉCLAIRAGE RLECTRIQUE T. EEXHIE. — Ne 49. 


traction d'un bateau de 30 tonnes à la vitesse de 4 km ; heure. Le tracteur sur berge exi- 
geant dans les mêmes conditions 4 850 watts et son rendement mayen étant alors a,484, on 
en conclut que le rendement du mème appareil sur rails est de RAR = 0,985. 

En marche à vide le tracteur gup rails pe consomme que 2000 watts, sait la moitié de la 
puissance exigée dans les mâmes conditions par un trastenr sur berge. 

Papp ces deux raisans la dépense d'énproie électrique nécessairp à Ja tractian pent être 
considérablement réduite par l'application de tracteurs sur rails lisses. Dans le cas d'une 
installation de 43 km de longueur donnant Jien à yn trafic de 493 729 bateaux-kilomètres. 
(chifres se rapportant à la portion exploitée électriquement du sanal de Charleroi à Bruxelles: 
la dépense d'énergie annuelle, qui serait de 124 000 kilowatts-hepre avec tragtenrs sur berge 
consommant en moyenne 2,515 kilowatts-heure par bateau-kilomètre, se trouverait abais- 
sée à gg! 000 kilawatts-heure avec l'emploi de tracteurs sur rails lisses. A raison de 0,09 fr 
le kilowatt-heure, l'économie réalisée serait par suite de 22 410 fr, soit 476,8 fr, par kilo- 
mètre. 

A cette économie viendrait d'ailleurs s'ajouter celle résultant de la possibilité de réduire 
la paissance de l'usine génératrice. Suivant M. Gérard, au lien de 270 kiloyatts, il suffirait 
de zag kilowatts, ce qui correspond à une diminution de 2488 fr des dépenses d'intérèt pt 
d'amortissement (camptées à 6,22 p. 100); par kilomètre de canal, Jes charges annuglles 
seraient donc diminuées de 52,93 fr environ. 

Quant aux dépenses d'entretien dy matériel roulant, on peut, d'après la pratique des 
tramways, l’évaluer à moins de 30 p. roo des dépenses d'entretien des tracteurs sur berge; 
celles-ci ayant été trouvée égale à 694,46 fr par kilomètre, la traction sur rails Jisses donne- 
rait donc ljen à une nouvelle économie de 480,12 fr. 

L'entretien gde la berge, fort onéreux comme on l'a vu, serait remplacé par l'entretien de 
la voie; M. L. Gérard estime la dépense correspondante à 4 p. 100 de la valeur de la 
voie (8000 fr le kilomètre) soit 320 fr par kilomètre; par suite nouvelle économie de 
1 583,02 fr. | 

Le total des économies par kilomètre et par an serait donc de 


476,80 + 52,93 + 480,12 + 1 583,02 — 2 598,87 fr (3 


3° Remorquage électrique. — Au point de vue pratique, les a électriques qui 
font le service dans la traversée de la ville de Hal sur un parcours de 2 à 4 km ont donné 
des résultats très satisfaisants. Ces embarcations, qui peuvent donner une puissance de 
12 chevaux et n'ont que 6,60 ın de tirant d’eau, sont très facilement maniables et peuvent 
s'éloigner jusqu'à 25 m de Faxe des conducteurs d'alimentation sans que les trôlets déra- 
pent; leur vitesse peut atteindre ro km : heure. l 

Malheureusement l'emploi de l'hélice et d'un train d'engrenages fait tomber le rende- 
ment moyen à moins de 0,30. Toutefois par l'adoption d'hélices à pas progressif et divers 
perfectionnements de détail, le rendement a pu être augmenté en dernier lieu à 0,38. 

On peut d'ailleurs prévoir qu'en augmentant le tirant d'eau le rendement serait meilleur, 
l'hélice pouvant avoir alors une plus grande vitesse et le train d'engrenages qui la com- 
mangde dans les remorqueurs actuels pouvant ètre supprimé. L'emplai de batecaux-tonenrs 
tirant sup câble ou sup chaine permettrait d'augmenter le rendement jusqu'à 8a p. roa et le 


(1) Jl conviepdpait. nous semble-1-il, de faire figurer au chapitre des dépenses l'inférèt ef l'amartissement du 
capital de premier établissement de la voie : mais l'économie resterait encore congidérable. 


| genes — -— À o — —— — — ; - 
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remorquage constituerait alors üunè excellente solution du problème de la propulsion des 
chalands, mais les conditions de l'installation actuelle n’ont pas permis d’adopter cette 
solution. | 


II. Essais RELATIFS AUX EFFORTS DE TRACTION ET DE DÉMARRAGE. — 1. Mesures et calculs. — 
La mesure directe des efforts de traction au moyen du dyÿnamomètre ne peut donner des 
résultats très exacts à cause des battements du câble et de son obliquité par rapport au 
chemin parcouru par le tracteur. Aussi M. Léon Gérard a-t-il préféré employer la méthode 
indirecte consistant à observer la loi de ralentissement d'un bateau lancé à une vitesse ini- 
tiale constante puis abandonné à lui-même. 


En. V 
700 35 


600- 3.0 


500 2.5 


A yE 
300-0050 150 150 


; &00 20 
250-0025 125 125 


200 -0.0£0 100 400 800 15 
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190 -0.040 050 50 


40 05 


50-0905 0.85 25 


y 
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EY : RS mer Le 0 0 
oo o oC | | (ria rmn E T — 
0 2s 950 75 W0 t25 150 175 200 225 250 | | 
Secondes Secondes 
Fig. 1. — Diagrammes des efforts de traction. Fig. 2. — Diagrammes des efforts de démarrage, 


Les résultats observés sont représentés par la courbe I de la figure 1 où les abscisses 
indiquent les temps, et les ordonnées les espaces parcourus par le bateau lancé à la vitesse 
de 4,2 km : heure et abandonné à lui-même à l'instant 25. Cette courbe e = f(t) a servi à 
construire, par la méthode de différentiation graphique, la courbe II représentant la 
variation de vitesse, v =f (Ù). Par une opération du mème genre on a obtenu la courbe 
II donnant la valeur de l'accélération négative en fonction du temps, soit y =f” (t). Enfin 
la courbe IV représentant la résistance qui s'oppose à chaque instant au mouvement du 
bateau a été déduite de la courbe II au moyen de la formule R = y où P =7o0 tonnes 
= 70 000 kg et g—9,81 m: sec: seconde. Les divers points de cette dernière courbe don- 
nent évidemment les valeurs de l'effort de traction pour les valeurs correspondantes de la 
vitesse données par la courbe II (‘). | 


nn. 


(1) Les essais effectués ont permis de déterminer les valeurs de l'effort de traction pour des vitesses variant de 6 
LEE) 
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‘Cette courbe montre combien l'effort de traction diminue rapidement avec la vitesse. 
Ainsi l'effort étant de 147 kg en marche normale à la vitesse de 1,17 m : seconde (4,2 km : 
heure), il tombe à 75 kg pour la vitesse de 0,83 m : seconde (3 km : heure) età 21 kg 
pour 0,415 m : seconde (1,5 km : heure). Ces trois valeurs de la vitesse correspondent à 
trois régimes de la marche du bateau : entre les vitesses o et 1,5 km : heure, aucun remous 
de l’eau, ni aucun soulèvement du bateau ne sont observés; entre 1,5 km : heure et 
3 km : heure, un courant d’eau s'établit entre les bords du canal et le bateau en sens 
inverse du mouvement de celui-ci; entre 3 km : heure et 4,2 km : heure, un remous se 
produit en avant du bateau, une dénivellation marquée de la surface du liquide s'observe 
au droit de la proue, tandis qu'une surélévation des deux nappes latérales et un léger 
plongement à l'arrière du bateau se manifestent (‘). 

Voyons maintenant comment les courbes IV et II de la figure 1 permettent la détermi- 
nation des efforts de démarrage. 

On peut considérer que l'effort de démarrage d’un appareil haleur est composé, à un 
moment déterminé, de la somme des efforts nécessités : 1° pour animer le bateau d’une 
force vive pendant une période donnée; 2° pour vaincre la résistance au mouvement dans 
le liquide correspondant à la vitesse moyenne du mobile dans ce liquide pendant cette 
même période de temps considérée, 

Le travail pris à la ligne sera le travail pour produire l'effort de démarrage du bateau, 
augmenté du travail nécessaire pour animer la masse du tracteur lui-même de la vitesse 
moyenne dans la période considérée, plus l'accroissement temporaire du travail dù aux frotte- 
ments des organes moteurs résultant de l'augmentation des pressions pendant cette période(?), 

L’effort moyen F nécessaire pour augmenter la force vive du bateau de masse M pendant 
un temps Aż durant lequel la vitesse passe de çv, à #,, est donné par la relation 
Va 


Bi At=M. HA 
2 2 


F 


à 7 km : heure, mais on n’a représenté sur la figure 1 que les résultats relatifs aux vitesses inférieures à 4,2 km : heure, 
valeur adoptée par le cahier des charges comme vitesse maximum dans le canal considéré. 


(f) Ces observations concordent avec celles de l'ingénieur Haack (Schiffswiederstund und Schiffsbetrieb. Asher 
et C°, Berlin 1900, et Annales des travaux publics, t. V, p. 350) sur le canal de Dortmund à l'Ems et aussi avec 
celles de M. l'ingénieur Thiele (Centralblatt der Baivérwaliuns et Annales des travaux publics, t. VII p. 715). 

On peut se rendre compte par l'inspection de la courbe IV de l'élévation anormale des frais de halage et partant 
du fret, résultant exclusivement du profil défectueux ou de l'insuffisance de section du canal donné. Cette insuffisance 
entraine des majorations énormes du travail à effectuer pour la propulsion des bateaux. On peut facilement capita- 
liser l'excès de dépense du travail de propulsion pour conclure à l'utilité de donner aux travaux nouveaux et aux 
sections des dimensions convenables, sans craindre les dépenses à en résulter. 


(2) Cette manière de calculer l'effort de démarrage et le travail correspondant est affectée de deux erreurs prove- 
nant, l'une, de ce que la variation de la vitesse en fonction du temps, pendant la période considérée que l’on choisit 
cependant suffisamment courte, n’est pas représentée exactement par une droite, l’autre, de ce que l'effort moyenne 
correspond pas rigoureusement à la moyenne des vitesses initiales et finales de la période considérée. 

La seconde de ces erreurs est d'ordre négligeable par rapport à la première, et celle-ci est de l'ordre des cen- 
tièmes pour des périodes de temps de 5 secondes, lorsque les vitesses sont d'environ 1 m par seconde au moins, 

La méthode de détermination indiquée repose en définitive sur l'observation des espaces et des temps employés 
à les parcourir. Elle ne vaut que par la précision de ces mesures simultanées et les erreurs résultant des hypothèses 
faites sont négligeables au regard des erreurs probables d'observation et des erreurs dues aux causes accidentelles, 
telles que : 1° variations d'intensité et mème de sens du courant dans la voie navigable ; 2° effets accélérateurs ou 
retardateurs du vent pendant les lectures. A ce point de vue et à moins de dispositions très soignées, la méthode 
est difficilement applicable à l'étude des efforts de traction et de démarrage à des vitesses inférieures à 0,15 m par 
seconde (500 m à l'heure) ct aux bateaux vides. Il y a licu d'attirer particulièrement l'attention des expérimentateurs 
= surles causes perturbatrices apportées à l'expérience pâr une manœuvre malhabile du barreur pendant le lancé du 


bateau à la période initiale de l’expérience, et sur la aécessité de procéder K un nombre suffisant d'essais pour 
déterminer des moyennes servant de base aux calculs. 
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— y LC lé y A 
F=M ~r ou F = M. E 
En y ajoutant la résistance R,, opposée par leau au mouvement du bateau, on a l'effort 


total nécessaire pour faire passer la vitesse du bateau de ç, à v, : 
Av 
F =M. -+ Rm (1) 


Cette relation permet la solution pratique des deux problèmes suivants relatifs au 
démarrage : 

a) Déterminer les efforts correspondant à un démarrage conduit par phases de durée 
et d'intensité arbitraires ; E 

b) Déterminer les temps à employer pour l'application d'un effort déterminé variable 
ou constant à volonté, pour faire passer successivement le bateau par des vitesses 
connues. | | | 

Pour résoudre ces deux problèmes il sufñt de construire un tableau composé : 1° des 
vitesses successives y observées (voir courbe II de la figure 1); 2° des différences succes- 
sives v, — V, soit les Av ; 3° des lectures R (courbe IV) des efforts de traction correspondant 
aux diverses valeurs de v (courbe II); 4° des valeurs moyennes R,, correspondant aux 
efforts R au commencement ou à la fin des périodes de temps envisagées. Ces données 
sont toutes relevées sur les diagrammes de la figure ı. 

Les diagrammes en traits pleins (fig. 2) se rapportent au cas d’un démarrage ordinaire 
par tracteur sur berge à grande adhérence et sans rails. La courbe des vitesses a été relevée 
expérimentalement, et on en a déduit, comme il vient d’être dit, la courbe des efforts de 
démarrage. Ces efforts atteignent au début 625 kg pour tomber rapidement à 120 kg. Un 
tel démarrage correspond à l'idée générale que l'on se fait des efforts nécessaires et 
inhérents à .ceite opération. Cette idée est inexacte, ou plutôt elle n’est exacte que si le 
démarrage est conduit d’une manière non judicieuse. 

Si nous admettons que le tracteur ait 1 650 kg de poids utile sur l'essieu moteur, et 
qu’en raison du caractère spécial du moteur électrique, l'adhérence utile soit 0,16, cet 
appareil nous permettra de disposer de 264 kg pour la réaction utile à la traction. 

Proposons-nous de déterminer les temps snccessifs nécessaires pour faire varier d’une 
même quantité la vitesse, l'effort de traction restant égal à 264 kg (2° problème). La 
relation (1) nous donne | 


M AV 


Tes EE 
F,—Rn 


ce qui dans l’exemple choisi, et pour un bateau de 70 tonnes donne 


__ 70000 X Av | f 
SIS 9,81 (264 — Rm) ` (a) 


La construction par points de la courbe t = f (v) est facile une fois la série des valeurs 
de Aż calculée d’après la formule (2). La courbe des vitesses en traits discontinus de la 
figure 2 la représente. 

Les deux diagrammes de cette figure 2 correspondent à des démarrages effectués en 
5o secondes ; ils démontrent théoriquement : 1° la possibilité d'obtenir le démarrage sur 
rail lisse sans glissement, même sur rail humide, et cela sans dépasser l'effort très normal 
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de 264 kg à attendre d’un poids d'essieu-moteur de 1650 kg; 2° la possibilité d'obtenir'en 
5o secondes une vitesse de marche plus grande mème que dans le démarrage sur berge. 

a° Vérifications expérimentales. — Les essais faits en 1902 à l'usine d'Oisquercq, avec une 
voie de 0,92 m d'écartement, ont confirmé de manière complète les considérations 
théoriques découlant des expériences relatées ci-dessus ; en effet, le. démarrage des bateaux 
soumis à l'expérience s'est fait en moyenne en 45 secondes, quoique les conditions des 
expériences fussent aggravées par l'emploi de câbles et de poulies de renvoi, la voie 
d'expérience étant à 30 m de l’axe de la voie navigable. Malgré ces conditions défavorables 
du champ d'expériences, celles-ci ont corroboré de manière complète les considérations 
mathématiques qui précèdent. 

. « Il résulte de ces expériences, dit M. Léon Gérard, que les économies et les facilités 
de service à résulter de l'emploi d'une voie à deux rails lisses sont réalisables, grâce à 
l'emploi de l'électricité, de la manière la plus simple, et cela en conformité des prévisions 
émises, dès 1872, par M. le baron Floris van Loo, le véritable promoteur de la traction 
mécanique des bateaux, à une époque où la locomotive à vapeur ne fournissait qu’un organe 
trop lourd et trop puissant pour.le travail à effectuer. Au reste, l'on sait que la locomotive 
à vapeur est inférieure de 40 p. 100 à la locomotive électrique sous le rapport de l’utilisation 
du poids-mort. 

. » Au cours des essais expérimentaux, il a été constaté que le lavage à grande eau du rail 
et du boudin n'entrainait pas le patinage, et que plus de 16 p. 100 du poids moteur était 
disponible pour la réaction motrice. L'emploi du sable a permis de porter régulièrement 
l'effort initial à plus de 600 kg sans aucune difficulté à condition de procéder graduellement 
et sans à-coup. 

» Il y a lieu de remarquer à ce sujet que les moteurs polyphasés à bagues avec résis- 
tances de démarrage convenablement graduées, se prètent particulièrement bien et sans 
échauffement à un démarrage progressif. Ajoutons que la brusquerie du démarrage, brus- 
querie volontaire ou accidentelle, ne peut que causor des ennuis sérieux résultant du bris 
des remorques, des avaries de coques et aussi et surtout des pulsations très vives dans le 
régune (le la centrale. A ces points de vue, le démarrage progressif est donc très supérieur 
au démarrage rapide. 

» À tous points de vue, économie du courant, économie d'entretien et conditions d'ex- 
ploitation, la traction sur rails lisses me parait donc, après des expériences prolongées et 
personnellement conduites, préférable à la traction sur berge. » 

IE — Coxczrsioxs. — M. Léon Gérard résume comme il suit les conclusions à tirer 
des résultats de la pratique et des essais ; les trois premières se rapportent aux trois modes 
de propulsion envisagés dans la première partie de cet article ; la dernière est relative aux 
avantages que présente l'utilisation de l'usine génératrice pour la distribution de l'éclai- 
rage ct de la force motrice dans la région avoisinant le canal. 

» À. — Au point de vue de la traction sur berge, les dépenses d’ exploitation à résulter 
de l'entretien de la route, de l'entretien du matériel et du surcroit de dépenses de force 
provenant de l'imperfection de la surface de roulement d'un chemin empierré, condamnent 
absolument, à mon sens, la traction sur berge dans le cas de berges étroites, telles que 
celles du canal de Charleroi, | 

» B. — Le problème de la traction des bateaux à l'aide de locomotives légères roulant 
sur deux rails lisses est soluble techniquement et économiquement à l'aide des appareils 
expérimentés sur le canal et décrits plus loin. | | 

» Contrairement à l'opinion que M. l'ingénieur en chef Galliot et moi-même avons émise. 
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en’ 1898 au sujet de la nécessité, en cas d'emploi de rails lisses, de l'usage de locomotives 
lourdes pour obtenir le démarrage et sur les inconvénients à en résulter, j'ai été amené 
par des expériences répétées à pouvoir démontrer que le démarrage pratiqué dans des 
conditions bien déterminées, n’exigeait, même sur rails lisses, que des poids beaucoup 
moindres que ceux envisagés d'après les données classiques. Je suis donc amené à con- 
clure que l'emploi de la crémaillère préconisée par M. l'ingénieur Köttgen, dans les essais 
de Finow, n’est pas utile. Je pense que ses propres expériences postérieures à 1900 sont 
concordantes sur ce point avec les miennes. 

» C.— Le remorquage par bateaux à hélice a donné de bons résultats pratiques, a fourni 
un service régulier et satisfaisant. Son application est à envisager dans le cas d’un trafic 
sur canaux encombrés et de trajet sinueux. 

» En vue de réduire la dépense de force motrice et d'augmenter le rendement électri- 
que de la ligne, le remorquage par toueurs agissant sur câble ou sur chaine (un pour chaque 
direction) fournit les meilleurs résultats au point de vue du rendement, lorsque le tracé 
du canal est suffisamment rectiligne. 

» D. — Le développement économique des réseaux de distribution de force motrice et 
d'éclairage aux contrées industrielles et agricoles traversées par un canal desservi par 
l'électricité pour la traction, a été considérable. L'expérience démontre que l’économie de 
production du courant résultant du coefficient d'exploitation de la centrale a retenti favora- 
blement sur.le prix de revient et partant sur le prix de vente du courant à livrer à cette 
clientèlé et au service de la traction Les services d'ordre général rendus par cet établisse- ` 
ment sont notables. Il a permis de desservir des localités et des industries qui, par elles- 
mêmes, n'auraient pu se procurer, à moins de circonstances spéciales, l'énergie électrique 
utile à leur développement économique. » 


J. REYvAL. 
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mais 1l fait remarquer que la question peut être 
présentée plus simplement (). 


MESURES 


Observations sur le système d’unités élec- 


tromagnéetiques de G. Giorgi, par Luigi Donati: 
Il Nuovo Cimento, t. IV, p. 30, juillet 1902. 


L. Donati apprécie la réforme proposée par 
G. Giorgi (') pour obtenir un système rationnel 
d'unités électromagnétiques débarrassé du fac- 
teur 7z et coïncidant avec le sy stème dit pratique 
d'unités électriques, les trois unités fondamen- 
tales étant le mètre, le kilogramme et la seconde; 


(!) Giorgi. Zl Nuovo Cimento, t. IV, p. 11, juillet 1902. 
L'Elettricista t. XI, p. 2 et 39, janvier et evier 1902. 
— L'Éclairage Électrique, t. XXXII, p. 431, 20 sep- 
tembre 1902, 


(1) La loi de Coulomb entre masses électriques e ou 
magnétiques q dans un milicu homogène et isotrope 
s'exprime par les égalités 

r d 
of = 1 


B 


où a ct B sont des coefficicnts dépendant du milieu. 
Posons a = €%, 0 = po , €o ct 5, étant les valeurs rela- 
tives au milicu normal (constantes électrique et magné- 
tique de l'éther), £ et u sont des rapports numériques 
(capacité spécifique inductive ct perméabilité relatives 
par rapport au milicu normal pris comme terme de 
comparaison) ; les unités de e ct de q dépendent respec- 
tivement de a el p, c'est-à-dire des valeurs attribuées à 
% et à Do. 


a = 
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Au point de vue moderne, les relations fon- 
damentales sont représentées par les théorèmes 
de Gauss et d'Ampère, bien plus que par les 
lois de Coulomb et de Biot et Savart ; ils sont 
plus généraux, n'étant pas subordonnés aux 
conditions d'homogénéité, 

L'induction électrique étant le produit de la 


force électrique par 7e” = représente la me- 


sure de l'inductivité électrique du milieu; de 
même À représente la mesure de son induc- 
tivité magnétique et—— celle de l’inductivité 
électromagnétique égale pour tous les milieux. 
ee yes 
Zn’ h— D 00 


en = p et on élimine 4 z des relations fon- 
damentales et par suite des équations qui en 
découlent, 

Ceci posé, tous les, systèmes dits absolus sont 
basés en substance sur le choix direct, ou indi- 
rect, de deux unités, l’une du groupe éiectrique, 
l’autre du groupe magnétique (l'auteur entend 
par indirect le choix de l’une des trois cons- 
tantes ci-dessus). Dans le système de Giorgi, 
l'auteur a posé implicitement w = 1 ou y —47, 
et il reste une unité seulement à fixer, 


En posant x — 


Des différentes relations qui existent entre les quan- 
tités électriques ou magnétiques, il résulte que le groupe 
des unités électriques peut être dérivé des trois unités 
fondamentales et d'une des unités du groupe, qui peut 
être l'unité de a, laquelle peut être définie au moyen de 
la valeur attribuée à à, ; de mème le groupe magnétique 
peut dériver de l'unité de B. On a deux groupes paral- 
lèles indépendants ; pour les relier intervient une relation 
électromagnétique que l'on peut tirer de la loi de Biot 
et Savart k 

rdf _ ql 


dl 


sin (r, dl) 


df est la force élémentaire exercée à la distance r dans un 
milieu isotrope et homogène sur un pòle q créé par un 
élément dl de courant d'intensité I; y représente la 
mesure d'une quantité physique, comme a et B, mais sa 
valeur est indépendante du milieu, c'est une constante 
universelle (constante électromagnétique). Il en résulte 
la relation 


E: ENA 
V2 Bý 3 
vo étant la valeur critique. Par suite, fixer la valeur de y, 


revient à fixer unc des unités électriques ou magné- 
tiques. Hg 
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C’est du choix des deux unités en question 
que dépendent les dimensions vis-à-vis des trois 
fondamentales. On pourra fixer deux des trois 
constantes a, B., y, ou fixer l’unité d'électricité 
ou l’une du groupe électrique et B, ou y, ou 
fixer l'unité magnétique et a, ou y, ou fixer une 
unité du groupe électrique et une du groupe 
magnétique. Le choix est parfaitement arbi- 
traire, il est subordonné à des conditions d'op- 
portunité ; il en est d’ailleurs de même du 
choix des trois unités fondamentales, 

Les systèmes les plus importants employés 
jusqu'a ce jour comprennent les trois unités, 
centimètre, gramme, seconde, avec le système 
de Gauss et de Hertz (a, — 1 et B, = 1) et le 
système électromagnétique ordinaire (B, = 1 et 
À = 1). À ces deux systèmes, on pourrait oppo- 
ser les systèmes rationnels correspondants, 
exempts du facteur 4 z, dans le premier cas 
a =4Tetf,—4r(rx —1, À = 1, w = e) 


« 


et dans le second B, = 4 T, Y= 4 R (> ==}, 


I e° . 
W= I, %4 = +) ` Dans ce dernier système quiavec 


quelques modifications est celui de Heaviside, 
comme dans tous les systèmes où y = 4x ou 
w = I, la force magnétomotrice associée à un 
courant électrique et la force électromotrice 
associée à un courant magnétique, sont mesurées 
par les mèmes nombres qui représentent res- 
pectivement les intensités de courant ; c'est-à- 
dire que les unités coïncident et il s’en suit que 
toute unité du groupe magnétique peut se 
ramener à une du groupe électrique et inverse- 
ment; le nombre des unités distinctes est 
réduit de moitié. 

Le groupe des unités courantes en électro- 
technie comprend celles d'électricité, d'intensité, 
de force électromotrice, de résistance, de capacité 
et d'inductance, 

ll est complètement déterminé, dans un 
système absolu quelconque, par l'unité de 
travail, l’unité de temps, et une unité quelconque 
du groupe électrique, quels que soient d'ailleurs 
L et M, pourvu qu'ils donnent l'unité de travail 
fixée. Il en est de mème dans le système pratique 
d'unités électriques, et l’on voit qu'il est possible 
de les introduire dans un système absolu, choisi 
a volonté parmi ceux qui donnent le joule 
comme unité, de travail, la seconde étant l'unité 
de temps, et une des unités par exemple celle 
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d'électricité, coïncidant avec l'unité pratique 
correspondante, le coulomb. 

C’est précisément dans le choix d’un tel 
système que réside l’idée heureuse de Giorgi; 
cherchant dans la série des multiples et sous- 
multiples décimaux du centimètre et du gramme, 
les valeurs de L et M capables de reproduire le 
joule, il trouve 


n— 
L = 107 ?cm 


M = 10%” gm 


et parmi eux, les plus simples correspondent à 
n = o, ce qui revient à prendre comme unités 
le mètre et le kilogramme. Ajoutant à ces unités 
le coulomb, tout le système est déterminé, il 
contient toutes les unités pratiques de sorte que 
sa substitution au système actuel ne présente 
aucune difficulté. 
G. Goisor. 


Convertisseur Siemens et Halske pour la 
mesure des courants alternatifs de grande 
intensité. Elektrotechnische Rundschau ;t. XIX, p. 198, 
15 juin 1902. 

Pour la mesure des courants alternatifs de 
grande intensité, on emploie avec avantage des 
convertisseurs de courant dont le but est de trans- 
former le courant en un autre proportionnel, 
plus faible et plus propre à la mesure. Il est pour 
ainsi dire impossible de mesurer directement 
les courants alternatifs intenses à cause de leur 
influence sur l’instrument de mesure. Avec l’em- 
ploi d'un transformateur, l'influence du courant 


S L] 
ET 
ASS 

0 ii 


l Z 
” G 
Fig. 1. — Convertisseur Siemens ct Halske. 


principal, placé dans le voisinage n’est pas sup- 
primée, en outre il faut maintenir le rapport de 
transformation indépendant de l'intensité du 
courant et éviter l'influence du nombre de 
périodes. Ces deux dernières conditions sont en 
opposition; on peut néanmoins obtenir prati- 


quement un résultat assez satisfaisant, Mais il 
reste à éliminer l'influence du courant principal 
du transformateur,c’est ce que réalise précisément 
le dispositif de Siemens et Halske (fig. 1 et 2). 


Fig. 2. — Convertisseur Siemens et Halske. 


aa représente une barre de cuivre courbée 
en forme de U et dont la section est choisie en 
raison de l'intensité du courant à mesurer. Cette 
barre est entourée par deux pièces de fer b en 
forme de E, convenablement feuilletées et dont 
la partie centrale c traverse la barre a par deux 
trous forés. Ces deux barreaux c forment le 
noyau d'une bobine e placée à l'intérieur de l'U ; 
elle représente le secondaire du transformateur 
et est fermée sur l'instrument de mesure. Des 
courants prendront naissance dans cette bobine 
si le noyau c traverse des lignes de force; ceci 
n’est pas le cas dans la disposition qui vient 
d'ètre décrite : par raison de symétrie les deux 
côtés de l'U aimantent également mais en sens 
contraire le noyau c. Pour produire le courant, 
on entaille suivant f (fig. 2) une des moitiés de 
la barre aa. L'intensité qui en résulte dépend -de 
la profondeur de l’entaille, elle est maxima si 
elle va jusqu’au trou foré d; en produisant une 
entaille analogue de l’autre côté en g, on double 
l'intensité secondaire. On peut ainsi changer le 
rapport de transformation c’est-à-dire ajuster le 
transformateur, par le nombre et la profondeur 
des entailles. En ménageant un intervalle d’air 
dans le noyau c on obtient une plus grande cons- 
tance du rapport de transformation, et en dépla- 
çant cet intervalle à l’aide des vis k on peut 
achever d'ajuster le transformateur. G. G. 


Appareil à tracer les courbes de courants 
alternatifs, par R. Goldschmidt. Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXIII, p. 496, 5 juin 1902. 

L'appareil utilise la force électromotrice d'in- 
duction produite par le déplacement rapide 
d’une bobine dans le champ magnétique du 
courant alternatit : cette force électromotrice 
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est proportionnelle à la valeur instantanée du 
champ ct par suite à l'intensité instantanée du 
courant, s’il y a aussi proportionnalité entre ces 
deux dernières grandeurs ('). 


(t) Un noyau étroit en forme de double équerre A 
(fig. 1), formé de 5 ou 6 feuilles de tôle de 0,4 mm 
d'épaisseur porte sur la branche horizontale une bobine 


n 
J 


S 


Fig. r. — Appareil Goldschmidt pour tracer les courbes 
| de courants alternatifs, 


primaire S, et sur chacune des branches verticales une 
bobine secondaire S,; les deux bobines S, sont réunics 


Fig. 2act2b. 


en série. L'ensemble forme ainsi un petit transformateur 
à circuit magnétique ouvert. Devant le côté ouvert du 


DIVERS 


Capacité de polarisation du palladium, par 
M. Wien. Drude's Annalen, t. VIII, p. 332-587, juin 


1902 {!). 


La théorie de Warburg rend compte d’une 
manière satisfaisante des phénomènes de polari- 
sation sauf en quelques points de détail ; en par- 
ticulier, elle conduit à cette conséquence 'que la 
différence de phase doit être proportionnelle à 
l'inverse de la racine carrée de la fréquence, 
tandis que les expériences de Wien montrent 
qu’elle en est indépendante (*). 


noyau tourne un cylindre de cuivre ou de laiton B dans 
lequel est implantée la pièce C de fer doux qui complète- 
rait le circuit magnétique. La rotalion de ce tambour a 
une période égale à celle du courant, en sorte que le cir- 
cuit est fermé une fois par période. Si cette fermeture se 
produit toujours au moment où l'intensité dans la bobine 
primaire S, a l'intensité i (fig. 2a), la force électromo- 
trice induite dans la bobine secondaire S, est représentée 
par une courbe telle que celle de la fig. 2b. La valeur 
moyenne de recette force électromotrice rapportée à une 
demi-période est proportionnelle au maximum du flux 
magnétique qui traverse S,, c’est-à-dire à i. Il en est de 
mème de la valeur efficace de cette force électromotrice, 
laquelle peut être mesurée au moyen d'un appareil usuel 
pourvu que la sensibilité en soit suffisante. En déplaçant 
le transformateur d'une manière continue sur le contour 
du tambour, on obtient successivement les points de 
la courbe qui correspondent aux différentes valeurs 
de i. 

La bobine primaire et les bobines secondaires ayant 
un noyau commun, la première agit directement sur les 
autres. On compense la force électromotrice qui en résulte 
par celle d'un petit transformateur auxiliaire fixe. 

En raison de ja largeur finie des pièces de fer doux 
insérées dans le tambour, on n'obtient au lieu du zéro de 
la force électromotrice qu'un certain minimum eo. Ceci 
n'a pas d'inconvénient ct on peut du reste annuler eo en 
superposant au courant alternatif un courant continu tel 
que la résultante soit un courant ondulé, qui ne s’annule 
plus. i 

M. L. 

(1) CF. Wiex. Ecl. Elect. 1. IX, p. 459, oct. 1896. KonL- 
RAUSCH, Ibid., t. XI, p. 600, juin 1897. Warsurc, 1bid., 
t. XIX, p. 351, juin 1899. Erse Neumany, Ibid., t. XIX, 
p. 351. 

(2) Soient : Cla capacité de polarisation, la différence 
de phase, n le nombre de périodes du courant alternatif 
en 2 z secondes, #, une constante indépendante de la 
diffusion et de l'absorption dans le métal et l'électrolyte, 
ela force électromotrice de polarisation, y la densité cubi- 


que, [la densité superficielle de l'hydrogène, u = T Ag 


48 Novembre 1901. 


Pour pette rgjsan, AT. Wien a soumis la théarie 
a une nouvelle épreuve expérimentale, en faisant 
varier davantage la fréquence et en prenant 
comme électrodes du palladiųm, La méthode de 
mesyre était identique à a celle qui a été décrite 
précédemment : la capacité de polarisation est 
compensée par une self-induction et l'accroisse- 
ment de résistance Ar mesuré dans un réseau de 
Wheatstone, 


l'équivalent électrochimique de l'argent, H celui de l'hy- 
drogèng; on à : 


tang Y = — 
2n 
Hey 
- A 
LS 
C 107.9 28 
sin Ÿ 


Il y a deux cas limites à distinguer : 


est infiniment grand vis-à-vis de 1; alors 


tang Ÿ — : 
A: V= 
H V E, 


est infiniment petit ct à confondre ares sin ġ, 


C= vá 197:9 


de 
T—%0 


et la capacité de polarisation est indépendante de lą fré- 
quence. | 


20 Si — pet jpfiniment petip vis-à-vis de 1. 
ay f 
kı 
' I 
tang Ņ = 1ı Ņ = = sind = —= 
t À ya 
Gia ia 0" 


Dans cc deuxième cas limite, la différence de phase est 
LA a T . , . * 
constante ct égale à + et la capacité proportipnnelle à 


la racine carrée de Ja fréquence, 
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Les électrades de palladium pali se rompor- 
tent comme celles de platine poli: la différence 
de phase est faible ct sensiblement indépen- 
he de la fréquence. 

D'après ce résultat, il ne semble pas quel ‘ah- 
sorption du gaz joue un grand rôle dans le phé- 
nomène, puisque le platine n’absorbe que peu 
d'hydrogène tandis que le palladium en absprhe 
detrès grandes quantités. 

Parmi les causes qu'on peut invoquer pour 
expliquer cette perte d'énergie. il faut signaler : 
l'existence d'une couche superficielle médiacre- 
ment conductrice : la production de phéno- 
mèencs thermiques, qui ne seraient pas réversi- 
bles en toute rigueur : des courants locaux, enfin 
la variation de résistance produite par des varia- 
tions périodiques de la concentration. 

Lorsqu’ on sature l'électrode d 'hydrogène, sa 
capacité de polarisation devient environ qua- 
druple et la différence de phase croît en mème 
temps. En faisant ensuite bouillir l’électrade. on 
diminue Ar et Ÿ sans: que C éprouve de varia- 
tion notable. 

Les phénomènes sant les mêmes avec le pla- 
tine : mais l'effet de la saturation disparait plus 
rapidement. 

En portant le fil de palladinm à l'incandes- 
cence dans un bec Bunsen, on provoque une 
forte augmentation de la capacité : en répétant 
l'opération, on finit par atteindre un maximum 
de 500 microfarads environ par centimètre carré, 
lequel décroit rapidement. La seule différence 
qu'on observe entre le métal ains; chauffé e et le 
métal oli est une augmentation de caparité 
due à l'augmentation de surface : le métal est 
en effet devenu poreux. 

La saturation” par l'hydrogène agit sur ces 
électrodes comme sur les électrodes polies. 

En platinant les électrodes, on augmente de 
beaucoup la capacité, surtout en prolongeant 
l'opération, et en utilisant le métal immédia- 
tement. L ddila d'acétate de plamb ay bain 
de platine exagère gngare cette augmenta- 
tion. 

Les électrodes en palladium recouvertes de 
noir de palladinm par électralyse dans une djs- 
solution de chlorure de palladium jdditipnnés 
d'acétate de plomb, ont une capacité de polari- 
sation beaucoup plus grande Le celle du platine 
traité d’une manière analogue : : Ja différence de 
phase est aussi plus grande. La gapacité varie 
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d'autant plus avec la fréquence que cette diffé- 
rence est plus grande, Quand à est voisin 


T ` ; e ` 
de 7; Cest à peu près proportionnel à = 
comme pour les électrodes impolarisables. 


Les propriétés du palladium recouvert de noir 
dans une dissolution de chlorure sans acétate 
de ‘plomb sont toutes spéciales. Si on utilise les 
électrodes immédiatement après leur prépara- 
tion, la préparation, la self-induction de com- 
pensation est nulle : mais les variations de résis- 
tance sont notables. Puis la capacité décroit 
rapidement : elle est à peu près en raison 


L 1 ’ TR 
inverse de la fréquence et Ÿ tend vers =. 


L'effet de la polarisation est alors à peu près le 
même pour un courant de basse fréquence ét 
pour un courant continu : une augmentation 
de résistance et une petite force contre-électro- 
motrice croissant avec la fréquence ('). M. L. 
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Sur les actinomètres électrochimiques, par 
H. Rigollot. 


Dans le numéro du 11 octobre, L'Éclairage 
Électrique publiait (p. xx du Supplément) une 
courte note intitulée « Pile sensible a la lu- 
mière », où se trouvaient décrites d’intéressantes 
expériences de M. Franz Hirschson. 

M. H. Rigollot nous écrit à ce propos qu’en 
1897 il a publié dans les Annales de l'Université 
de Lyon le résultat de nombreuses expériences 
sur ce sujet sous le titre « Recherches expéri- 
mentales sur quelques actinomètres électrochi- 
miques » et que dès les premières pages de ce 
travail se trouvent décrites les expériences que 
publiait récemment M. Hirschson. 

Nous rappellerons aussi qu'une courte analyse 
du travail auquel se refère M. Rigollot a paru 


dans L'Éclairage électrique du 23 octobre 1897 
(t. XII, p. 184). 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


BRITISH ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE 


CONGRES DE BELFAST 
10-17 septembre 1902. 


La 72° réunion annuelle de la British Associa- 
tion for the Advancement of Science a eu lieu à 
Belfast le 10 septembre. Le président sortant, 


(t) On peut expliquer ces résultats de la manière sui- 
vante : la diffusion des produits de l’électrolyse est si 
rapide qu'il en reste seulement une quantité propor- 
tionnelle à l'intensité instantanée du courant : la force 
électromotrice est alors petite ct proportionnelle aussi à 
cette intensité : comme la diffusion est proportionnelle 
au temps, la quantité de gaz ne peut atteindre son maxi- 
mum en même temps que l'intensité du courant, d'où la 
différence de phase. Dans ce cas. la diffusion ne peut 
donc se faire comme le suppose la théorie de War- 
burg. 

Quant à l'effet de la saturation, il n'est guère non plus 
en accord avec cette théorie : car ilest peu probable que 
la diffusion de l'hydrogène soit plus rapide quand l'élec- 
trode est saturée. Il serait plus naturel d'admettre que 
l'hydrogène dégagé en petite quantité à la cathode ne 
modifie plus la polarisation d'une manière appréciable : 
tandis que l'oxygène dégagé à l'anode ne peut se recom- 
qincr immédiatement à l'hydrogène, 


sir Arthur Rücker, présenta son successeur, 
M. James Dewar, professeur de chimie à la 
Royal Institution, qui prononça son adresse 
inaugurale. Le sujet choisi par le nouveau pré- 
sident était l'étude des basses températures. Les 
parties de son discours qui se rapportent aux 
phénomènes électriques ont été résumées ci- 


dessous. 


Adresse inaugurale du Président James 
Dewar. 

Dans la première partie de son discours, l'o- 
rateur retrace depuis ses origines l’histoire de 
la production artificielle des basses tempéra- 
tures. Il étudie ensuite leurs effets sur les pro- 
priétés des corps, en particulier sur leurs pro- 
priétés électriques. 

Une série d'expériences sur les métaux purs a 
montré que leur résistance électrique décroit 
graduellement à mesure que s'abaisse leur tem- 
pérature, dans un rapport tel qu'on a pu consi- 
dérer comme probable qu'au zéro absolu leur 
résistance serait complètement nulle. C'était du 
moins l'idée à laquelle conduisaient les observa- 
tions faites à l’aide de l'air liquide et d’autres 
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réfrigérants moins énergiques. Mais l'emploi 
d'un réfrigérant plus puissant, l'hydrogène li- 
quide, a montré la nécessité de reviser cette 
conclusion. On a constaté en effet qu'aux tem- 
pératures voisines de — 250° C., la résistance 
électrique du platine n'était pas diminuée par le 
froid dans la mème proportion qu'aux environs 
de — 200° C. Il n’y a donc plus aucune raison 
de supposer qu'au zéro absolu le platine serait 
parfait conducteur de l'électricité. Lord Kelvin 
prévoit la découverte possible de propriétés 
électriques plus remarquables dans les métaux 
soumis à des températures voisines du zéro. 
Une étude théorique sur la relation des « élec- 
trions » et des atomes l'a conduit à l'hypothèse 
dun métal ayant les propriétés suivantes : au- 
dessous de 1° absolu, il est un isolant parfait ; à 
2° il possède une conductivité appréciable ; à 6° 
une haute conductivité. 

Après un exposé des connaissances actuelles 
sur la composition et la température des couches 
supérieures de l’atmosphère, l’auteur traite le 
sujet des aurores boréales. Il est depuis long- 
temps reconnu que ces phénomènes sont dus à 
des décharges électriques qui se produisent dans 
les hautes régions de l'atmosphère. Les particu- 
larités de leur spectre, très différent de celui 
qu'on obtient artificiellement en faisant passer 
des décharges électriques à travers des gaz raré- 
fiés, ont fait l’objet de nombreuses recherches. 
Grâce aux travaux de M. Stassano, du professeur 
Liveing et de l’auteur, on a pu identifier les 
deux tiers des rayons de ces spectres avec ceux 
que donnent les gaz les plus volatils de l'atmos- 
phère terrestre. Les autres rayons doivent pro- 
bablement être attribués à l’argon, au krypton 
et au xénon. 

On peut maintenant se demander quelle est la 
cause de ces décharges électriques qui produi- 
sent les aurores boréales. La théorie d’Arrhé- 
nius, déja citée ici (L'Éclairage Électrique, t. 
XXXII, p. 437, note) parait très satisfaisante à 
l'auteur comme réponse à cette question, 

L'auteur termine en exposant les résultats de 
travaux exécutés par le professeur Fleming et 
lui sur les sujets suivants : propriétés thermo- 
électriques des métaux purs, propriétés magné- 
tiques du fer et de l'acier, pouvoirs inducteurs 
spécifiques, constantes électriques et magnéti- 


ques de l'oxygène liquide, susceptibilité magné- 


tique, 
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L'étude des pouvoirs inducteurs spécifiques 
aux basses températures a amené la découverte 
de quelques faits intéressants. D'après une dé- 
duction fondamentale de la théorie de Maxwell, 
la racine carrée de l'indice de réfraction d’un 
corps devrait avoir la même valeur numérique 
que son pouvoir inducteur spécifique. Mais les 
corps faisant exception à cette règle sont beau- 
coup plus nombreux que ceux qui la suivent. 
Des expériences portant sur un grand nombre 
de corps ont montré cependant que si l’on ac- 
croit la fréquence de la force électromotrice 
alternative appliquée, la valeur du pouvoir induc- 
teur spécifique, trop grande d’abord, est réduite 
à un chiffre très voisin de celui qu'indique la 
loi de Maxwell, On a constaté aussi que les 
basses températures ont le même effet que les 
hautes fréquences. Ainsi la mesure exacte du 
pouvoir inducteur spécifique de l'oxygène li- 
quide et de sa perméabilité magnétique, combi- 
née avec la détermination de son indice de 
réfraction, a montré que l'oxygène liquide obéit 
rigoureusement à la loi électro-optique de Max- 
well, mème à des fréquences électriques très 
basses. 

Le principal résultat des recherches magnéti- 
ques a été de faire acquérir la preuve que la 
susceptibilité magnétique varie en raison inverse 
de la température absolue. Le diamagnétisme 
du bismuth s'accroît aux basses températures. 
Le moment magnétique d’un aimant d'acier croit 
momentanément dans l'air liquide, mais jusqu’à 
une certaine limite seulement, car en refroidis- 
sant l'aimant dans l'hydrogène liquide on ne vit 
guère de changement. L'étude des relations 
thermo-électriques des métaux purs aux basses 
températures a abouti à une extension considé- 
rable du diagramme bien connu de Tait. 


La suppression des fumées par le procédé 
Wilson, par John S. Raworth. 

Le système Wilson pour la suppression des 
fumées consiste à injecter dans le foyer un mé- 
lange d'air et de solution de nitrate de soude. 
L'auteur l'a expérimenté sur une chaudière Bab- 
cock à Kidderminster : la fumée, qui était abon- 
dante, a disparu, Selon l’auteur, le rôle du 
nitrate de soude serait de créer des centres de 
chaleur intense où les gaz s’enflamment et se 
combinent à l'air injecté. Le défaut commun 
des systèmes {umivores est de diminuer le débit 


æ 
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de la chaudière et son rendement thermique, 
parce qu'ils obligent à insulfler dans le layer 
plus d'air qu'il n’en faut pour la combustion. 
Aussi M. Raworth a-t-il voulu étudier l'influence 
du procédé Wilson sous ce rapport; il a chargé 
M. Wall Wilkinson de déterminer par une sfrie 
d'essais : 

a) Le débit et le rendement dans les copdi- 
tions ordinaires ; 

b) Le débit et le rendement avec insufflation 
d'air seulement ; 

ç) Le débit et le rendement avec le procédé 
Wilson. 

Le rapport de M. Wilkinson, joint à la com- 
munication, donne les résultats de ces essais : 
on peut voir que si le rendement dans les con- 
ditions ordinaires est mesuré par ina, an obtient 
108 avec l'injection d'air et 122 avec le procédé 
Wilsgn. À la suite de çes essais, l'ingénieur de 
l'usine fit munir toutes ses chapdières du sys- 
teme Wilson. L'auteur a d'ailleurs connu d'’au- 
tres applications non mojns heureuses du mème 
pragédé : c'est aussi ne au système Wilson 
que la fcompagnie d'égliirage électrique de Win- 
dermere, ayant réussi à faire disparaitre complé- 
tement les fumées de fsan usine génératrice, a 
obtenu le retrait d'une plainte en dommages- 
intérèts déposée contre elle. 

Le procédé Wilson est simple et pen coûteux ; 
la quantité de nitrate de soude à injecter est très 
faihle et ne revient qu'à A; ło fr à o,da fr par 
tonne de charbon brùlé, 


La comhystion sans fumée des gharbana 
bitumineux. par W.-H. Booth. 

L'expérience classique qui sansiste à éteindre 
la flamme d'une bougie en F'entanrant d'une toile 
métallique sert a montrer que Ja combustion ne 
peut s opérer qu'a une température suflisamment 
élevée. Ce principe élémentaire est enticre- 
ment méconnu par Jes canstructeurs des chau- 
dières modernes. 

Certains combustibles brülent « sur plage » ; 
ils ne dopnent pas de flamme. Expasés à l'air, 
ils se désagrégent et la surfge en deyient inean- 
descente. Tels sont le bois, lẹ charbon de bois, 
le coke, l'anthracite, En raison de çe mode de 
combustion, ils peuvent brüler jmmédiate- 
ment au-dessous de surfaces absorbant lą chaleur. 

Avec les cambustibles connys soys le pam de 
charbons bitumineux, qui contiennent des cap- 


bures d'hydragène, le problème industriel est 
plus dificile. On abserve deux phases dans leur 
combustion : d’abord les carburès, qui sont vola- 
tils, sant distillés par la chaleur du charbon 
déja partiellement consumé ; ils brülent avec 
une famme plus au moins langue, s'ils sont 
portés à une température assez élevée et mèélés 
d'oy gène en propartion convenable. Apres l'éva- 
poration des carbures, qui a absorbé heaucoup 
de chaleur, le carbone solide s’échauffe et se 
trouve bientôt à la température de combustion. 
Jl se comporte alors comme les combustibles 
cités plus haut. Reste à examiner ce que de- 
viennent les carbures. Certqins charbons du 
pays de Galles hrülent avec une flamme courte, 
parce qu'il suffit de peu d'espace pour consu- 
mer leurs carbures. Donc, même si la chaudière 
est rapprachée de la surface du brasier, ces 
charbons pourront brùler sans fumée. Mais les 
carbures produits par les charbons à longue 
flamme exigent un espace beaucoup plus grand 
pour se consumer, à capse de leur plus grand 
volume au de leur compasition particulière ; de 
plus, les surfaces environnantes doivent être de 
nature à ne pas ahsarber de chaleur, paur que la 
comhustian des gaz se fasse complètement. S'il 
n'y a qu'un refroidissement modéré, la flamme 
s'allongera heaucoup ; si le refroidissement est 
rapide, gomme dans le cas où les gaz passent 
directement du foyer entre les tubes d’eau, la 
flamme s'éteindra. Si enfin il ne se trouve dans 
le voisinage du foyer aucune surface absorbant 
la chaleur, la cambustian sera rapide et la lon- 
gueur de flamme réduite. Il parait probable 
qu'yn quart seulement de la chaleur totale dy 
fnyer se dégage à la grille et les trois autres 
quarts sur le trajet des gaz en combustion. Si 
dans ce trajet la température s’abaisse au-dessous 
dy degré gonvenable, il y aura fumée ct perte 
de chaleur. 

Cette conditign est en général très mal obser- 
vée, comme le montre l'auteur, dans la cons- 
truction des divers types de chaudières. Dans la 
chaudière Lancashire, la voûte du faver est 
refroidie par l'eau. Un revêtement intérieur de 
brique donnerait de bons résultats, mais 11 re- 
duirait d'autant le diamèlye du foyer, ce qui 
rend çe perfectionnement difficile à réaliser. — 
La chaudiere à tubes d'eau, sous sa forme ordi- 
naire, est placée immédiatement au-dessus de 
la grille : les gaz de la combustion s'élèvent 
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verticulelinent et se trouvent aussitôt entte les 
tubes, dont le refroidissetlient éteint la Hamine; 
Aussi la fumée est-elle inévitable mêmb ütee du 
tirage et une propôrtioù d'air convenüble. 11 est 
cependant facile, uvec ce tyile de chaudière, 
adoptèt un mode de vcofistructionqui supprime 
entièrement les fumées, On retouvte la grille 
d’urie vodte en brique uctupaht la place de la 
rangéé inférieure de tubes; la chaudière elle- 
même étant placée 1,20 m plus hait que sa 
position ordinaire. Les produits gureux; après 
avoit partouru toute la longueur dh fover, 
répassent en sëčns interse buus uhe seconde voùte 
faisant corps avec la paroi du fond. On forme 
ainsi une vaštłe thambre de combustion entiëte- 
ment entourée de briques; d'où les gaz, ihainte- 
nant barfaitenient brûlés, s'échappent pour 
passer entre les tubes d’eau. On peut, dé la 
sorte, supprimer la fumée dans les chaudières à 
tübes d'eau, plus facilemeit qué dans les chäu- 
dières Lancashire, — Îfans la chaudière à 
petits éléments, on trouve encore une vaste 
surface de grille d'où les gaz s'élèvent direc- 
tement entre les tubes. La lumée est inévitable, 
car il n'y a ni mélange des gaz, ni maintien 
de la température au degré ‘nécessaire pour 
permettre à la combustion de s'effectuer com- 
plètement. 

En un mot, la cause unique de l’inconÿé- 
nient des fumées est la construction défectueuse 
des chaudières. Le mélange des gaz à brûler avec 
l'air, une température sulhsamment élevée et un 
espacé assez grand pour obtenir une combustion 
complète paraissént être les cohditions essen- 
tielles. Si elles sont remplies, la fumée dispa- 
raitra certäinement. 


La Chaudière Solignac, par W. H. Booth. 


Les tvpes dé chäudicres acluclleimétit eni- 
plovés dähs la niäriie anglaise i'ayantpas doijiiëé 
entiöie Sätisfaction, l'attention a été atlirée sur le 
problème déla cireulatiüi dans les chüiüdières à 
tubes d'eat ét fait ressortir l'intérêt qu'il yä ii 
éviter obstruction des tubes. Dans la chaudière 
Belleville, l'iitlinaisén des tubes est tiès légtre, 
leur lütigieut ést d'environ 30 mètres et ils pré- 
sértent un grand nombre de coudes à angle 
drüit qui ôphosent une forté résistance à lä 
circulation. 


L'auteur, ayant récemment essayé une chau- 
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dière Solignac (©; à obtenu des chiffrés tits 
instructifs. L'appareil élait muni d'un petil 
dôtiie de tapetür qu'on maintenuit à demi pléint 
d’eau, La partie idféhieure de ce dôme cumin: 
nique avec ün réservoir plat d'ut ŝortedt 113 
petits tubes d’enviruf 25 mm tle diamëtre ihtt- 
rieur. Longs de 1;40 ni envituh; ils se replien 
sur eut-mêmes en forme de V urrütidi ét aboi: 
tissent à un second réservoir figé à lu phrtie 
supérieure du dômé, ils se déchärbtut dont 
au-dessus du niveau de leau dang céluisti. 
Chaque tube se termine à st partie inférieure 
par un bet en bronze de 6 thm d'ouverture ; les 
ouvertures qui font communiquer le dôme de 


vapeur avec les trois divisions du résérvoir 


inférieur sont de faible largeur: Gömme il pas- 
sait pendant les essais »,25 litres d'eau par 
minute dans chaque tube, l'écoulement à travers 
les becs doit avoir été trës rapide, Aucun excès 
de chauffe n'ayant été constaté, il est certhit, 
néanmoins, que le débit des becs était suffi- 
sant. l a | 

Le but visé ést de fournir à la chhudière une 
quantité d'eau : ne soit pas betüucoup plus 
grande que celle vaporisée dans lës tubes ! de 
la sorte, la vapeur n'entraine qu'une faible 
quantité d’eau. La fixité du niveau de l’eau dans 
le mahomètre témolgne de la régülarité avec 
laquelle s'opère la circulation. Où sait que Ía 
circulation rapide de l’eau ou de la vapeur au- 
desšotiš de la sürlacé dé chauffe est favorable au 
rendémient,. Dans là chaüdiere éssiÿée, la pro- 
bortlüii dé là surläce de chaüllé ä celle de tä 
grille est seulement 37 à r; elle donne cepen- 
dant un rendement d'absorption de chaleur de 
plus de 5o p. 100, avec une consommation de 
153 kg de charbon par m? de grille, obtenu avec 
un tirage de 235 mm de houteur d’eau seule- 
ment, Ce générateur, alimenté à l’eau chaude, 
fournir, avec 1,1 m? de surlhce de grille; hu 
moins i vbo kg de vapeut stthe pár heure ; bi 
n'a cvnstaté dans ces conditions aucun entrni- 
hement d’eau. 

La petite chaudière essäyéc à une šurľace 
d'envombrement de 3 m? seulement, Si li 
vapeur produite était utilisée par dhe bonne 
machine compound fonctionnant a charge cons- 
tante, on obtiendrüit une puissance dé 556 the- 


(') Pour la description, voir Æcl. Élec.; t. XXIV, p. 166, 
4 août 1400. 
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vaux indiqués. La chaudière pourrait donc au 
besoin fournir une puissance de go chevaux par 
mètre carré d’encombrement. Ce débit extrè- 
mement élevé et aussi la faible contenance en 


eau de la chaudière la rendent particulièrement | 


propre à supporter la subite augmentation de 
charge que produisent les brouillards dans les 
stations centrales d’éclairage ; on l’emploierait 
aussi avec avantage, dans ces usines, pour les 
courtes périodes de forte charge qui se produi- 
sent chaque soir. 


Le primage, dù à l'entrainement de pellicules 
liquides par les bulles de vapeur qui se déga- 

ent de la surface, ne se produit pas dans la 
chaudière Solignac, où l’eau de circulation se 
déverse au-dessus du niveau de l’eau dans le 
dôme, de façon à se séparer de la vapeur au- 
dessus de ce niveau. L’eau contenue dans le 
dôme n'entre pas en ébullition, sauf dans le cas 
où la pression tomberait rapidement. L'inven- 
teur, mort récemment, soutenait qu'un tube qui 
vaporise 10 kg d’eau par unité de longueur est 
moins refroidi par l’eau qu'un tube qui en vapo- 
rise 20 kg, la circulation étant plus rapide dans 
ce dernier. Il a construit son appareil avec trois 
principes en vue: 


L'adaptation de diaphragmes à petites 
perforations pour éviter l’obstruction des tubes 
par l’eau. 


2° Le nettoyage par refoulement de la vapeur, 
qu'on effectue en fermant les robinets du tuyau 
de retour d’eau et en ouvrant les robinets de 
purge inférieurs. 


20 JUIN | 21 JUIN 

Tirage (en hauteur d'eau) . . mm 18 25 
Pression dans la chaudière. . kg 10 9,6 
Température d'alimentation. deg. C 17,9 19 
Poids de charbon parheure. . kg 155 191 
Surtace de grille, . . . . . . m? 1,11 1,11 
Poids de charbon par m? de surf. 

de grille et par heure . . . kg 14 igsi 
Eau vaporiséc par kg de com- 

bustible au‘dessus de 100°. kg 4,7 4,8 
Surface de chauffe. , . . . . m? 41,5 41,9 
Eau vaporisée au-dessus de 100° 

par m? de surf. de chauffe ct 

par heures s sada 4 kg | 57,5 z4 
Eau vaporisée au-dessus de 100° 

par m? d'encombrement et 

Dar heures g Sas jus kg | 67,5 86 ,6 
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3° Le faisceau de tubes et le dôme de vapeur 
sont facilement amovibles. 

La table ci-dessus indique les traits princi- 
paux de deux des essais. On remarquera. la 
grande quantité d'eau vaporisée par mètre carré 
dencombrement, c’est un des caractères les 
plus précieux de ce générateur. Il n’y a natu- 
rellement qu’une faible réserve de chaleur dans 
la petite quantité d’eau que contient le dôme et 
cest par la modification du tirage qu'on fera 
face aux variations de la consommation de 
vapeur. Il se produit peu de fumée, la hauteur 
comprise entre la grille et les tubes étant suffi- 
sante, 

D'autres essais, effectués par la Vulcan Insu- 
rance C°, ont donné des résultats semblables à 
ceux de l’auteur. Ils ont indiqué un rendement 


de 62 p. 100. 


L'exploitation du téléphone dans le Royau- 
me-Uni, par J.-E. Kingsbury. 

L'auteur expose le régime auquel sont sou- 
mises en Angleterrelesentreprisestéléphoniques: 
elles reçoivent de l'Etat des concessions d'une 
durée de 31 ans, à charge de verser au Trésor 
public 10 p. 100 des recettes brutes. L'adminis- 
tration, dans le but de favoriser la concurrence, 
accorde souvent des concessions à plusieurs com- 
pagnies rivales et, selon le droit qu’elle s'est 
réservé, entre parfois elle-même en compétition. 
Remarquant que presque partout les compagnies 
concurrentes ont fusionné, l’auteur déclare que 
la raison de ce fait n’a jamais été saisie par le 
public et il se propose de l'expliquer. 

Supposons qu'entre Londres et Liverpool il 
existe deux lignes de chemin de fer appartenant 
a deux Compagnies concurrentes, l’une de ces 
lignes reliant Londres à une moitié de Liverpool, 
l'autre à l’autre moitié, et que la communication 
entre les deux moitiés de la ville soit impossible 
pour les voyageurs qui n'auraient pas pris un 
billet sur chacune des deux lignes. Cette situa- 
tion absurde est exactement celle que crée la 
concurrence entre les Compagnies de téléphones. 
Les exemples de Dundee, de Sheflield, de Man- 
chester, où s'étaient fondées des Compagnies 
locales qui furent absorbées par une plus im- 
portante, la National Telephone C°, montrent 
d'ailleurs que cette concurrence est préjudi- 
ciable au public. Nous reproduisons en note D 


(H) La compagnie locale formée à Manchester était la 


| mes "msn | 


22 Novembre 1902. 


_————— ee se 


les chiffres se rapportant à Manchester, cités 
par l'auteur. On y remarque, il est vrai, que le 
droit d'abonnement après la fusion est de 250 fr. 
tandis qu'auparavant une des deux Compagnies 
concurrentes n'exigeait que 6 fr et les par- 
tisans de la concurrence s'appuient sur ce fait 
pour soutenir que la fusion s'est faite aux dépens 
du public. Mais, à ce propos, l’auteur proteste 
contre le préjugé d'après lequel tout nouvel 
abonnement, dans le système à tarif fixe, est un 
gain pour la Compagnie. Chaque nouvel abonné 
ajoute aux dépenses d'exploitation, d’abord par 
les communications qu’il fait lui-même, ensuite 
par l'accroissement de communications qu'il 
occasionne chez les autres. C’est pourquoi, si le 
modèle du matériel employé reste le mème, les 
frais d'installation et d'exploitation croissent plus 
vite que le nombre des abonnés. Si les frais 
d'exploitation ne sont pas aujourd’hui beaucoup 
plus élevés qu'aux premiers temps de la télé- 
phonie, c’est que le matériel n’est pas le mème. 
Des appareils perlectionnés, des modifications 
aux installations primitives ont rendu le travail 
plus économique. Mais toutes ces améliorations 
ont coûté cher et c'est pourquoi il importe, 
quand on évalue le prix de revient d’un service 
téléphonique, de tenir compte de la déprécia- 
tion. Le chiffre le plus généralement adopté est 
10 p. 100. 

La concurrence entre Compagnies privées 
ayant cessé, sans que le public.eût compris la 
signification des fusions successives dont il avait 
été témoin, un acte de 1899 autorisa les muni- 
cipalités à entreprendre l’établissement de ré- 
seaux téléphoniques. Deux municipalités, celles 


Mutual Telephone C°, qui fut achetée par la National 
Company. A l'époque de la fusion, 492 des 1349 abonnés 
de la Mutual C° étaient aussi abonnés à la Nationale Ce, 
Le rapport du droit d'abonnement au nombre des abon- 
nés, c'est-à-dire le prix de la possibilité de communica- 
tion avec chaque autre abonné, était de 0,132 fr par per- 
sonne et par an. Par l'effet de la fusion il fut réduit à 
0,0567 fr. Le total des droits payés par le public de 
Manchester avant et après la fusion est indiqué approxi- 
mativement par le tableau ci-dessous : 


Avant la fusion National. . 3354 à 25ofr 845 000 


D Mutual . . 1349 à 186 » 250000 
4 723 1 095 000 
Après la fusion : 
Total des abonnés : 4723 
À déduire : 492 


An 


4231 à 25ofr 1 060000 
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de Glasgow et de Tunbridge Wells, ont profité 
de cette autorisation, et les résultats déjà cons- 
tatés se reproduisent. Dans chacune de ces villes, 
les deux réseaux ont des abonnés communs, 
payant deux taxes d'abonnement. Nous repro- 
duisons en note (') quelques chiffres se rappor- 
tant au téléphone municipal de Glasgow. A 
Londres, au contraire, grâce aux excellentes 
mesures prises par le Postmaster- General, 
chaque abonné du réseau du Post-Office est en 
communication avec les 4o ooo abonnés du ré- 
seau précédemment existant. Il est d'ailleurs 
indispensable que chaque réseau téléphonique 
soit relié à ceux qui l'entourent ; or, il suffira 
d'une rivalité, d’une divergence de vues entre 
deux municipalités voisines pour empêcher 
l'intercommunication de s'établir. 

On prétend quelquefois que la concurrence 
est nécessaire pour accroître le nombre des 
abonnés : l'auteur cite en réponse l'exemple de 
New-York où, en l’absence de toute concurrence, 
cet accroissement a pris des proportions phé- 
noménales. Il] y avait à New-York, le 1° jan- 
vier 1894, environ 10 000 postes téléphoniques. 
Le 1°’ janvier 1902, sur une partie seulement du 
territoire auquel se rapporte le chiffre précédent, 
il y en avait 72 ovo. 

Une comparaison instructive est celle des 
dépenses faites pour la construction de nouvelles 
lignes et le renouvellement du matériel des an- 
ciennes, en Angleterre et aux Etats-Unis, pen- 
dant les cinq dernières années. Elle est résumée 
dans le tableau ci-dessous : 


National Telephone Filiales de 


Company. l'American Bell 
Telephone 
Company 

1897. ©.. so 11 500 000 fr 24 300 000 fr 
1898. . . . . . 17 000 000 37 000 000 
1899. ses.’ 18 500 000 80 000 000 
1900. es.. 21 000 000 109 500 000 
ETs d D T E 13 400 000 1 10 000 000 


(:) Le premier rapport annuel de la Commission télé- 
phonique du Conseil municipal de Glasgow montre que 
l'établissement d’un réseau reliant 5 494 postes a coùté 
4 800 000 fr. a Les postes, dit le rapport, appartiennent à 
4 697 abonnés, dont 2 059 n'avaient jamais été abonnés 
au téléphone auparavant. » Ceci signifie que tous les 
autres abonnés du téléphone municipal sont également 
clients de la Compagnie privée. La fraction de capital 
dépensée par abonné, si l’on ne tient compte que des lignes 
en service et non de celles posées d'avance en vue de 


Oii ébdstaté qu'iur Etats-Unis le chiffre des 
dépétises croit tous les aits, En Atigleterre, les 
déperises ont dügmenté jusqu ch tjuû et diminué 
en toot. L’aüteut trouve lá raisoh dé cëtte dil- 
férétite dätis le ftit qu'aux Etats-Uhis les Coi- 
pagtiies de téléphohés Hoiit pas de lniite it leur 
existence, tahdis que les drüits de hi Cômpugiie 
anglaise seront pétiniés en tit : ëlle hësite 
naturellement à initiobiliset de nouveaux cipi- 
táux potir ld coùrte përivde d'etpluitition qui 
lui reste. 

Ainsi, coticlut l'auteur, il est facile de prévoir 
que lå concurrétite drgtitiisée par les municipa- 
lités devra disparaître, comme a disparu- déja la 
couturrence entre tonipagnies privées. Les 
désuvahtütres dé cé systtine; qui a fort ëntravé 
jusqu'ici le développement du téléphorie duns le 
Rovautie:Uhi, ne peuvent tarquer d'äpphrattre 
bientôt aux yeux du publié. L'avenir uffrunthira 
le téléphüne de li concurrence et des guspil- 
lages qui en résulteiit. 

(A éüivre.) 
P. Lafnotste. 


AMERICAN INSTITUTE OF ÉLECTRICAL ENGINEERS 
CONGRÈS DE GREAT BÂRKIXGTOS 
18 au 21 juin 1902 ($). 


L’étivation de 1’ihgeHielh-8léctritieh. Dis- 
cours présidentiel de Ch.-P. Bteinmietz. Transactions 
of American Tastitute of El. Engineers, t. XIX, p. 761- 
„67, mai 1902. 

L'orateur se propose d'examiner la situation 
de l’ ciseigiément techiique ét pärticulièrement 
celui qui a pour objet de former l'ingénieur- 
électricien. 

Après avoir constaté que les méthodes de la 
science expérimentale se sont substituées, avec 
un succès prodigieux duns la voie du progrès, 
aux antiennes spéculations de la métaphysique, 


l'extension du réseau pouvant s'évaluer à 855 fr, les 2 059 
nouveaux abonnés occaslonnent une dépensé utile de 
1 900 000 fr, et les 2638 autres, une dépense inutilé de 
2 3v0 000 fr. 

(£) Les séances ont ett liëu à Great Barriudgton (Mass.) 
où l'Institut anivricain a, cette añnée, tenu son Congrès 
anhuel Quatre des communications qui y füreut Faites ont 
été analysées antérieurement d'après les comptes rendus 
des Journaux techiiques {voir t. XXXIII, p. g7, 18 vct. 
tg04): 
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T. RXXIII: — N° 847. 


il craint que ce succès même expose les généra- 
tions à venit à un écueil, pat suite de ln con: 
finance aveugle accordée nug théories que lt 
scietice a déduüites de l'ubsettütion des faits. Si 
les nppliedtions que Pon a pu déduire de tes 
théories eh prouve l'exactitude; il y a nénhmvins 
un diriger i ù perdre de vue les faits qui leur ont 
servi de basé. Al point vù est arrivée la science 
électrique; il est temps d'urkètér l'édification des 
théories leg unes sur les aulres et dé s'assurer 
de la solidité de leut fondement. A ve point de 
vue, l'avenir ne pdtait pas tres encourageant à 
l'orateur, L'éduvation attuëlle de l ingénieur në 
se préoccupe pas sullfisammeit de lui fournir une 
intelligence approfoñdie des principes fondamen- 
tanx de son artet une ronnaissance satisfaisante 
des méthodes qui lni sont propres. 

M. Steinmetz attribue le mil à la rivalité des 
maisons d'éducation qui, pour enseigüer les 
unes plus que les autres, font plus nppél à la 
mémoire qu'au jugement de leurs élètes; uluts 
qu'il est bien inbtile de charger leur mëémvirė 
de formules qu'ils trouveront plus tard dans une 
fvule de manuels. Gela est vrai surtout pour les 
branches atcessvires de l'électtotecchnique, telles 
que la théorie de l’élasticité, les résistances des 
matériaux, là construction des mdchines à vdpèlr 
ct dés turbines, où l'on devrait se borner auk 
principes essentiels. 

L'oruteur critique épuléthert la mëthöde des 
étudés séctiontiéts, oi dpres avüir coisacré th 
temps suffisant i l'étude d’üne braticlie, on la 
termine par un ëkhheh pour ne plus y retenir. 
D'ailleurs, dàns tes suttes d'étdtitens, l'élève 
doit répondre h une dižaine de tfuestidhé dans 
un temps donné ; c'est faire appel à sa mémoire 
et non a šot intelligence ; ; un étuditnt, $i bri!- 
lant qu'il soit h tet égard, pedt He fatre du’üi 
médiocre praticien. 

Avec quelques connaissances approfondies ei 
mathématiques, physique et chiniie, l'éléve de- 
vrait être famtiilktrisé vec les appitr tils élëetirijües 
ati laboratoire, avant d'en commencer l'étude 
dans les cours. Quant nux projets de construc- 
tion, M. Steinmetz n’en recommande pas l'étude 
dis les collèges, parce que les considérations 
qui leur servent de bise dans les bureaux d’étude 
industriels et la grande part de Jugèmerit qui 
entre dans la construction d'un äbpateil élec- 
trique ne permettent pas d'espérer uti bön résul- 
tat de cétte branche d'enseignement. 


Er = T T 


22 Novembre 41902. 
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L'adresse présidentielle, est suivie de plusieurs 
communications où se révèlent les mêmes préoc- 
cupations au sujet de l’infériorité des méthodes 
d'éducation technique actuelles, en Amérique. 

M. S. Suecoox constate que la moyenne, pour 
ne pas dire la majorité des étudiants fréquentent 
les écoles techniques dans l’espoir d'acquérir 
plus rapidement une position sociale que par 
toute autre voie ; et cependant, la situation finale 
de la plupart des ingénieurs semble ne dépendre 
que de leurs qualités personnelles et infiniment 
peu de leur passé scolaire. L’orateur estime que 
le principal défaut de l'éducation technique 
actuelle est de ne pas donner aux élèves cette 
largeur de vue et d'appréciation que l'on acquiert 
au frottement des études classiques et artis- 
tiques (!). 

Un autre orateur, M. William Esry se félicite 
que les séances de l'Institution soient l’occasion 
d'un échange de vues des plus utiles entre 
ingénieurs, fabricants et professeurs au sujet de 
cette question de l'éducation technique. L’exis- 
tence aux Etats-Unis de plus de cinquante insti- 
tutions électrotechniques fréquentées par envi- 
ron 2500 étudiants, prouve que la méthode 
d'éducation par le collège est de beaucoup la 
plus expéditive pour arriver au degré de savoir 
exigé aujourd'hui de l'ingénieur. Mais l'orateur 
s'étonne que, alors que les écoles de droit et de 
médecine exigent au moins quatre années d’é- 
tudes préliminaires, l’on admette quela profession 
d'ingénieur, demande beaucoup moins de pré- 
paration et que l'étude de l’histoire, de l’écono- 
mie politique et de la littérature y soit comple- 
tement négligée ; du moins, quand on se préoc- 
cupe de donner aux élèves une culture générale, 
les études libérales sont combinées la plupart 
du temps avec les cours techniques, dans une 
mème période de quatre années, de telle sorte 
que les élèves les considèrent trop volontiers 
comme une partie accessoire et mème inutile de 
leur instruction. 


(t) Tout étudiant doit aujourd'hui posséder, outre la 
la connaissance des faits et celle du langage qui les ex- 
prime, l'art de coordonner ses idées et de les mettre en 
œuvre; mais on doit aussi développer en lui la sensibi- 
lité ainsi que ses facultés esthétiques et morales. En vue 
de ce résultat, l'orateur préconise l'uniformité des pro- 
grammes, grâce à laquelle l'élève-ingénieur arriverait à 
une étendue de culture intellectuelle dont l'absence le 
distingue trop facilement des candidats aux professions 
libérales, 


En ce qui concerne l’enseignement électro- 
technique lui-même, l'orateur ne se dissimule 
pas les difficultés qu'il rencontre dans une 
science qui se transforme si rapidement, que le 
professeur est obligé de chercher ses renseigne- 
ments dans la littérature périodique, où les pu- 
blications, en Amérique surtout, sont loin d'ètre 
aussi détaillées et aussi instructives pour l'électri- 
cien, quele sontles revues de mécaniqueetd'autres 
branches de l’industrie pour l'ingénieur civil. 

Un autre desideratum est de faire l'élève-ingé- 
nieur apte à rendre immédiatement des services 
a son entrée dans l’industrie ; et, dans ce but, 
l’orateur voudrait familiariser l'étudiant avec la 
littérature commerciale et la science du cata- 
logue ; avec des dessins, des photographies et 
les échantillons des appareils et des machines ; 
les visites d'usines, le séjour dans un atelier pen- 
dant les vacances d'été, des conférences pério- 
diques faites par des hommes d’affaires et des 
spécialistes seraient d’une grande utilité, 

En ce qui concerne les laboratoires, il y a deux 
extrêmes à éviter : dans les uns, en effet, les 
élèves ne font qu’assister à la mesure et prendre 
des notes ; dans les autres, on les abandonne à 
eux-mêmes, pendant des mois entiers, sur un 
appareil ou une machine unique. 

L'orateur croit, contrairement à l'avis de 
M. Steinmetz, que les projets de machines sont 
une excellente application à faire faire par les 
élèves; mais ces études constituent à la fois un 
art et une science, et ce nest qu'en tant que 
science appliquée des lois fondamentales de l'é- 
lectricité, du magnétisme et de la mécanique 
que l'orateur en recommande l'enseignement. 
L'orateur s’est en outre très bien trouvé d'ac- 
coutumer ses élèves a compulser les périodiques, 
dont il leur fait présenter des rapports devant 
la classe et noter des résumés substantiels. 

L'usage de faire écrire une thèse à l'étudiant 
à la fin de ses études constitue, selon l'orateur, 
un excellent critérium des connaissances ac- 
quises; on doit y donner une large part aux 
résultats expérimentaux, mais veiller à ce qu’elle 
soit bien une œuvre originale de l'élève. 

Enfin, l'orateur voudrait que l'on développät 
à tel point chez l'élève, le besoin de savoir tou- 
jours plus et mieux, qu'il ne cessåt, sa vie durant, 
de rester un étudiant. 


M. Harozn W. Buck estime que l'éducation de 
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l'ingénieur-électricien doit être une combinaison 
raisonnée de la théorie et de la pratique. Cette 
profession exige aujourd'hui des connaissances 
théoriques plus étendues qu'aucune autre ; les 
vieux praticiens ne peuvent guère se maintenir à 
la hauteur de leur situation qu’en s’astreignant 
à des études théoriques continuelles. Mais la 
théorie n’est pas tout; l’étudiant, au sortir de 
l’école, possède les principes de sa profession et 
l'apprentissage subséquent de la pratique lui est 
indispensable ; et mème alors, il ne deviendra 
qu'un médiocre ingénieur, s'il ne possède le 
savoir-faire dans l’exécution, la connaissance des 
affaires, la présence d'esprit, des aptitudes à 
diriger les hommes, de l'énergie, du sang-froid 
et de l'initiative dans la manipulation des ma- 
chines dans les circonstances critiques. 


M. E.-B. Rayuoxp lui, est aussi d’avis, que ce 
qu'il y a de plus important pour l'élève, est de 
sortir de l’école avec le goùt de l'étude, l'amour 
du travail et la conviction que les connaissances 
acquises jusque-là ne sont pour lui qu'un instru- 
ment et qu'un point de départ. Si ce résultat 
est atteint, le jeune ingénieur saura consacrer 
une partie de son temps aux autres sciences, 
telles que l'économie politique, la pratique des 
affaires, l’histoire, la grammaire et le style. Aussi 
l'orateur estime-t-il que l'instruction de l'école 
doit être strictement technique, tout en restant 
en contact avec le monde industriel, au moyen 
de visites et de séjours dans des ateliers et de 
conférences faites par des hommes expérimentés. 


Détermination de la force électromotrice en 
chaque point d’une transmission à courant al- 
ternatif, par Maurice Leblanc. Jransactions of the 
Am. Inst, of El. Eng., t. XIX, p. 525-532, mai 1902. 

L'auteur de cette communication, le savant 
électricien français, se propose de donner une 
formule permettant de calculer le voltage en 
chaque point d’une ligne à courant alternatif. 

Soient 2,À,Y, respectivement la résistance, la 
capacité et la self-induction par unité de longueur 
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des deux conducteurs d'une ligne de longueur /, 


parcourue par un courant alternatif sinusoïdal de 


m ` Şi 
fréquence 3 — — ; soit V, le voltage en un 
l i 2= ? T 


point éloigné d’une distance + de l'extrémité 
génératrice. 
La transmission du courant est régie par l'é- 
quation 
div 
dat 


div dY 


=y -ga HYPA 


D'après la solution de cette équation donnée 
par M. Vaschy, elle est satisfaite, a charge cons- 
tante, si l’on pose 


a (l—r)\ 
V,=e [A sin m ( -+) | 
r a (l-r) r , (1 
+ B cos m (-5) [+ {D sin m a | 
+ F cos m (4 =) | 


I 2A m 
v= —— e—a 
Vy } An + y 5? + m° A 


p est la vitesse de ‘propagation des ondes élec- 
triques le long de la ligne. 
L'intensité j, au point .r étant donnée par : 


I 
avec 2 = -y ow. 
2 


l dis _ dyz 
pir +i- RER nl 


On a 


=e paa | (a a— B 2) gin m (>) | 
m ) ( =) | 

+ A —— +Fa cos m rS 

— a (ir) . m Tr 
+e [(- Da+F 2) sin m (— £) 
— (p +r) coum (+ 2) |. | 


Soit U, le maximum de la tension V, ; de l’é- 
quation (1) on déduit 


(a) 


ü= 2a (l—z) —2a(l-r) a r z 
z=4/e (A? + B} +e (D2+ F2) +y/ (AZ B?) (D? F F?) cos 2 m — —u (3) 
en posant Pour déterminer A, B, D, F on se donne la 
i _ BD—AF valeur U a l'extrémité réceptrice de la ligne fer- 
S N AB + BD : mée sur un récepteur de résistance r.et de self- 
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induction L. Posons 
mL 


Vi =U, X sinmt et tang mo = —— 


Ecrivons que les équations (1) et (2) sont sa- 
tisfaites pour toute valeur du temps et pour 
æ — 1, nous obtiendrons quatre équations qui 
déterminent À, B, D, F(*). 

En remplaçant A, B, D, F par les valeurs ainsi 
obtenues on obtient l'équation 


+ _9o,(l— 
È [2n Le 2x (1 z) — 2 C08 


(Ex) 


- (=) | 


[e a il—z) — e7 al cos m (o + 9) 


génératrices et les récepteurs, et adopter des 
fréquences assez faibles pour que la ligne soit 


il vient 
a U; í 
oi +À —— = |e (re) 
+ mÀcos m (ee) |: 
u? G a e tatie) L à cos 2m 
VF m 
i ig my 
Ary 
en VRF wR LU, 
my 

+ à sin "M (I—x :) sin m (9 + à | 

en posant 
tang m à = Oa = 2 


m* À + IVA m). + ya + m? À? | 


tel est le voltage maximum en chaque point +, 
la puissance au récepteur étant 


U; I; cos m ©. 


Si la ligne fonctionne sans charge on a I =o 
et le voltage devient à l'origine 


a ml 


Ve al | e—a- 2 cos 
y 


2 


U= U; 


Dans une ligne à rendement acceptable, 2al le 
coefficient d'amortissement sera toujours très 
petit, la somme e?! + e~?! sera voisine de 2; 


sera voisin de 


si la ligne est longue, cos 


l'unité, donc 
U; > Us 


Cet effet sera maximum pour 


c'est-a-dire, quand la longueur de la ligne sera 
le quart de celle de l’onde transmise. 

Cette condition ne se présentera pas, en gé- 
néral, dans les lignes aux fréquences usuelles, 
mais elle est à redouter dans les longues lignes 
avec des harmoniques basses qui sont à éviter 
avec beaucoup de soins. En général, il faudra 
éviter le plus possible les harmoniques dans les 


toujours assez longue par rapport à la longueur 
de l'onde transmise. 
M. M. Leblanc donne une formule analogue à 
la précédente pour l'intensité de courant. 
P.-L. CHARPENTIER 


(1) Les quatre équations sont les suivantes : 


ml 


U; = (A + D) cos p +(B — F) sin 


ml 


o= — (A — D) sin t + (B+F)cos 
PEE  — 


— Da + p) eos 
(94 


m 


(2 cos mo +m). gin mọ) = PE 


ml 


ane 


+ (2e +Ba+D 


+Fa) gin 7 
U: ; m 
VEETA (mlcos mo —osin mo) = |— À x + Be 
rè + m 
— Da +F æ)s iu S + (a + Ba — D — 
—Fa) cos mi | 
(Y 
Posons 
oo =: tang mọ — —, tang mX = mA 
VPF ml EA p 
ọ— X= +8; 
comme on a 
m? a — 
at = my VE Fm 
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DEUTSCHE ELEXTROCHEMISCHE GESELLSCHAFT 
CONGRES DE WURZRURG 
Mai 1902 


Sur la manière d’agir du soufre, dans l’élec- 
trolyse, par le professeur D" F.-W. Küster. Zeit- 
schrift f. Elektrochimie, t. VIII, p. 497. 


L'auteur rappelle qu'il a observé il y a quel- 
ques années des variations périodiques de l'in- 
tensité et de la tension aux bornes pendant 
l'électrolyse des solutions de polysulfures. Un 
phénomène semblable s'observe pendant la dis- 
solution du chrome dans les acides. Dans le cas 
des solutions de sulfures, la cause des variations 
est un dépòt de soufre qui apparait puis dispa- 
rait périodiquement à l'anode. Par analogie, on 
peut supposer que l'hydrogène qui se dégage 
dans l'attaque du chrome par les acides produit 
périodiquement des couches gazeuses qui ren- 
dent difficile l’accès de l’acide. Dans l’électro- 
lyse des sulfures, on a reconnu qu'il y avait seu- 
lement résistance à l'anode par la couche de 
soufre qui agit comme isolant. Mais si la rela- 
tion eutre la baisse du courant et la séparation 
du soufre était démontrée avec certitude, la sépa- 
ration périodique du soufre avec disparition al- 
ternative restait encore très énigmatique. À 
première vue, en effet, on serait plutôt tenté de 
supposer qu'un état d'équilibre doit régner 
entre la vitesse de séparation et celle de redis- 
solution; on ne s'explique pas la périodicité du 
phénomène. 

Le D" Woldemar Hommel a entrepris à l’école 


on peut écrire 


2 À = U; cos i ae lı cos my 
my d 

2 B= U; sin ati S E Voit mi I; cos my 
my | 


navet VE VoF mx Emh bésén 


2 F= —Uysin y VERTE Vet mi En l; sin my 
my : 


où l'on a posé 
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des mines de Clausthal des recherches que l’au- 
teur expose 1ci. 

Pour la vitesse avec laquelle le soufre se dis- 
sout dans une solution de sulfure de sodium, un 
facteur très important est la quantité de tes 
existant déjà en solution. Le soufre dissous dans 
le sulfure de sodium se présente sous des états 
très différents, en partic prédominante, sans 
doute sous forme d'anions complexes S?, S°, S* 
et S° et en petite quantité sûrement aussi à l’état 


de soufre libre S“, . devant être égal à 2 car le 
soufre libre se produit complètement en molé- 
cules les plus petites par suite de la dilution 
extraordinairement grande. 

Pour connaitre les concentrations du soufre 
dans les différentes solutions, on peut recher- 
cher le potentiel que prend une électrode de 
platine dans les solutions considérées, car on sait 
qu'on peut appliquer aux métalloïdes l'équation 
de Nernst : 


RT P 


= lognép — 
snép P 


n 


7 étant le potentiel, R la constante des gaz, T la 
température absolue, z la valence des ions, ici 
égale a 2 pour le soufre, P la tension de disso- 
lution du soufre et p la pression osmotique des 
ions de soufre. P et p sont inconnus; P est bien 
proportionnel à la concentration du soufre 
libre S*; mais on ne connait pas celle-ci; p n’est 
pas suffisamment connu avec certitude, car par 
suite de l'hydrolyse il est impossible de con- 
naitre exactement le sulfure de sodium dissocié 
dans la solution. Néanmoins on peut évaluer les 
grandeurs relatives de P dans les solutions les 
plus différentes, mais il ne s’agit que des gran- 
deurs relatives. 

Les solutions qui sont saturées de soufre sont 
toutes également concentrées par rapport au 
soufre libre, avec exception peut-être pour les 
plus concentrées qui peuvent avoir un rapport 
de dissolution un peu différent, Comme les solu- 
tions sont saturées par rapport au soufre libre, 
la pression d'ionisation du soufre est la même 
dans toutes, de sorte que P est constant, dans la 
formule de Nernst. Le potentiel dunne par suite 
la mesure des grandeurs relatives de p. 

Des électrodes de platine dans des solutions 
de sulfure de sodium de différentes concentra- 
tions saturées de soufre montraient, avec l’élec- 
trode normale, les tensions suivantes : 


a n i j 
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DIFFÉ- 
RENCE 
cal- 
culée 
m. V. 


É VALEUR 


e.c dans 
Na? Sr 


NORMALIT 
NUMÉRO 


de Na? ST 


ais 


be 
e - - - 


SiE. eE oE > 


OD Sl D F OW 
ka D Ou ~s 0 oo © D 


WUV O N) m 


1 
pet 


Le tableau suivant montre le potentiel que 
prend une électrode d’argent dans des solutions 
de différentes concentrations et saturées de 
soufre, On a placé les potentiels de l'électrode 
de platine pour faciliter la comparaison. 


AE Sip bris] 2 
R- cr a ! Le 

a M | = . (RENGES| Š 
oleae. RE S | £eEË £ 
x | à as v s % |529 Le RE 

wj ew |z Z po z 2 ž rs 
212715 à € la SE ls cle. 
2|# a © à SNS Se der els" 
22135" NE Gi aZ] į% || 
> 7 az ART A E 

DE E E PR E 
1) 4 14,47] 792,4 | 6,1;1 [171,3 [790,2 
aj 2 |4,67| 779,9 16,5! 8,7 167.2 |5:5,8 
3| 1 |4,84| 770.0 5,9| 60,0 |150.0 |r69,1 
4l1/2 14,98] 760,9 9.1] 601,6 |169,3 [760,7 
51/4 15,12} 750,6 10.3] 593,6 |167 F4, 
61/8 15,22] 73genv. |11,6| 575.8 [163 11,9 
311/36 15,24] 540 » -1,0| 568,3 |172 r 
8|1/32 15,20! 732 » 8,0! 560,3 |172 49.1 
911/64 |5,04| 531 » 1,0| 552.3 |17 “ile 
10,1/12814,45| soi » 30 541,1 |160 -10,2 


On remarque que si les valeurs obtenues avec 
l'électrode d'argent sont différentes de celles 
que donne l'électrode de platine, l'allure des 
variations est la mème dans les deux cas ainsi 
que l'indique la colonne 7 relative aux diffé- 
rences entre les deux valeurs pour chacune des 
concentrations étudiées. La différence presque 
constante ainsi obtenue cest égale à 169,1 en 
moyenne; c'est le potentiel argent-platine. La 
huitième colonne a été établie en ajoutant cette 
valeur 169,1 à chacun des chiffres trouvés avec 
l'électrode en platine. A l'exception des deux 
dernières valeurs qui sont incertaines, l'accord 
entre les colonnes 4 et 8 est assez probant. 
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Le potentiel des électrodes platine et argent 
a été également mesuré dans les solutions de 
sulfure qui n'étaient pas saturées de soufre. Le 
potentiel dans ces solutions montrait une grande 
instabilité et d'autant plus qu'il existait moins 
de soutre en excès dans la combinaison Na?S. 
C'est le monosulfure Na°S qui présentait la plus 
grande instabilité. Ceci est à comparer avec la 
manière d'agir des électrodes oxygène et hydro- 
gène dans les solutions neutres. Celles-ci sont 
aussi peu définies pour les ions hydrogène et 
hydroxyle que la solution de monosulfure pur 
pour le soufre libre. Dans le tableau suivant ont 
été rassemblés les potentiels des électrodes pla- 
tine et argent dans les solutions normales 


+ 3 N 
NaS. 


NUMÉRO 
VALEUR DET 
dans Na? ST 

platine. 

ARGENT 
r platine. 


DIFFÉRENCE. 
DIFFÉRENCE. 


ZX DEL ÉLECTRODE 
z 


`G 
3 
© 
x 
F 
z 
i 
EN 
a 
e 


Comme les mesures étaient toujours faites 
avec les deux électrodes placées ensemble dans 
les mèmes solutions, les différences z argent — 
T platine peuvent être considérées comme assez 
certaines. 

Discussion. — M. Coney dit qu'il a eu l’occa- 
sion, il y a quelques années, d'observer avec 
le D" Rixcer un phénomène intéressaut : si on 
porte du bismuth dans une solution nitrique ct 
qu'on électrolyse, on constate de très fortes os- 
cillations aussi bien à l’'ampèremètre qu'au volt- 
mètre. 

M. Küsten fait observer que les phénomènes 
de ce genre sont très nombreux. Dans certaines 
conditions on obtient également des oscillations 
avec les électrodes en mercure. 

M. Fœnsren signale l'obtention d’oscillations 
dans la détermination analytique du cuivre en 
solution fortement nitrique. ll croit qu'il s’agit 
la d'une réduction de l'acide nitrique en ammo- 
niaque. Le phénomène survient particulièrement 
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par les hautes densités de courant; il se forme 
autour de la cathode, une solution concentrée 
d'immoniaque qui se décompose soudain pen- 
dant que se dégage l'hydrogène et que la tension 
baisse tandis que l'intensité s'élève. Le courant 
faiblit ensuite à nouveau et les oscillations se 
succèdent ainsi. 

M. Küster ajoute que dans certaines circons- 
tances, le phénomène peut ètre entendu, sinon 
vu. Ainsi lorsqu'on réduit une électrode au 
chlorure d'argent, on n observe au début aucun 
dégagement d'hydrogène. Quand tout le chlo- 
rure d'argent est réduit, l'hydrogène survient 
avec une telle rapidité qu'il se produit de petites 
explosions que l’on entend crépiter; il se pro- 
duit aussi une oscillation à l'ampèremètre et au 
voltmètre. Küster attribue d'une façon générale 
aux phénomènes de sursaturation les faits obser- 
vés. 


L.J. 


Isomérie de structure des sels, par le D' 
A. Hantzsch. Zeitschrift f. Elektrochemie, t. VIII, 


p. 484. 


L'isomérie se présentant sous la forme de 
différentes liaisons d'un métal dans un atome 
complexe n'a pas encore été complètement dis- 
cutée. Cette isomérie est réalisée dans deux 
sels de mercure qui s'expriment d'apres les 
recherches de W. Caldwell et H. Bauer par les 
formules (CAz)" (OHgÿ et (CO) (Azllg)’, sels 
isomères de l’acide cyanurique. 

Le premier ou sel normal s'obtient en traitant 
à o° un sel mercurique par le cyanurate de so- 
dium ; l’isocyanurate est obtenu de la même 
facon, mais à 100°; il se forme encore exclusi- 
vement par l’action de l'acide libre sur l’acétate 
de mercure. Très voisins au point de vue phy- 
sique, ces deux sels différent au point de vue 
chimique, d'après les recherches de H. Levy. 
C'est ainsi que le sel normal sous l'influence des 
alcalis se décompose nettement en oxyde de 
mercure et cvanurale alcalin, tandis que son 
isomère n'est pas du tout attaqué. ll est remar- 
quable que ces deux sels une lois isolés à l'état 
solide sont complètement stables. 

L. Lendle a également trouvé des modilica- 
tions isomériques de sels de l'acide phospho- 
reux, et parmi ceux-ci, le phosphite de baryum 
et celui de mercure, Le sel de barvum actif, 
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préparé à froid, offre, à l’état solide, les réac- 
tions connues de l'aldéhyde, par exemple avec 
le nitrate d'argent. Le sel obtenu à 100° ne réa- 
git qu'excessivement lentement et est ainsi 
presque inactif. La première modification peut 
ètre représentée par la formule (1) et la deuxième 
par la formule (2) ci-dessous. 


H O O 
Np N ; Zp NX. 
(1) 7 ar (2) OH gri 
Discussion. — VAx'r Horr demande sur quelle 


base repose l'hypothèse de la liaison du mercure 
avec l'oxygène dans un cas et avec l'azote dans 
l'autre. Hantzsch répond que, en présence de la 
potasse, l'un des sels se décompose complète- 
ment en oxyde de mercure et acide cyanurique 
libre, et cela déja à froid, tandis que l'autre sel 
ne réagit pas du tout. Or toutes les liaisons de 
l'azote avec le mercure sont insensibles à l'ac- 
tion de la potasse, Ici le mercure n'existe pas 
du tout à l’état d'ions, ct cela explique la diffé- 
rence des actions chimiques. 


L. Jumau. 
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Contribution à l’étude de la marche indus- 
trielle des compteurs moteurs, par Félix Le- 
comte. ` 

Dans le numéro du 25 octobre dernier, 


L Eclairage électrique a reproduit cette com- 
munication faite au second Congrès annuel du 
Syndicat des Usines d'électricité. L'auteur de 
la communication nous signale les quelques 
erreurs suivantes, qui se trouvaient d'ailleurs 
dans le texte original : 

Page 138, 1" colonne, ligne 22. — Au lieu 
de « ces moteurs ne donnent des intégrations, 
etc. », lire ces compteurs... » 

Page 139, tableau 1, $ 5. — An lieu de « La 
différence se manifeste encore sans l’inversion », 
lire « ... dans inversion, » 

Mème tableau, essais sur compteur Thomson, 
n° 214012, Ñ I: 

Au lien de 
lire 


3290 — 3205 + 0,45 
3290 — 3305 + 0,45 
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LE CONGRÈS DE LA HOUILLE BLANCHE EN SUISSE 


Après la séance de clôture du Congrès, tenue à Chamonix, un grand nombre des 
membres présents ont participé à une excursion dans la vallée du Rhône, pour visiter 
diverses installations hydrauliques et électriques remarquables, excursion qui avait été 
organisée par les promoteurs de ce Congrès. 

Partie de Chamonix, à 7 heures du matin, le 14 septembre, la délégation, ayant à sa tète 
l'infatigable et dévoué président du Congrès, M. Pinat, s'est d'abord rendue à Brigues, 
dans le Valais. Le lendemain, elle a visité les travaux du tunnel du Simplon, puis ensuite 
les installations hydrauliques et lusine de Saint-Maurice, à courant continu série, dont 
l'énergie est transportée à Lausanne. Le 16, a eu lieu la visite à lusine de Vouvry utili- 

| sant une chute d’eau de 1 000 m de hauteur, la plus haute du monde entier, et le lende- 
| main a été consacré à la visite de la station réceptrice de Lausanne ('), ainsi que des 
installations hydrauliques de la ville de Genève. 

Nous donnons ci-dessous une description des installations visitées, qui n’ont pas encore 

| été décrites dans ce journal, en nous étendant particulièrement sur les installations hydrau- 
liques, car, comme tous les membres du Congrès, nous sommes  persuaug que l'avenir est 

| à la houille blanche secondée par l'électricité. : 

| Comme M. J. Richard, l'inventeur bien connu du vérascope, faisait partie da Co 

| nous avons pu obtenir de lui quelques photographies intéressantes qu'il a mises aima- 
blement à notre disposition et nous lui devons d'autant plus de remerciements qu'il a 
bien voulu parfois sacrifier certaines vues artistiques pour des vues techniques. 


(t!) Pour les installations de la transmission d'énergie Saint-Maurice-Lausanne, voir L'Éclairage Électrique, 
t. XXXII, p. 4r ct 84. ‘2 ct 19 Juillet 1go2. 
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INSTALLATIONS HYDRAULIQUES DU SIMPLON 


L'entrée du tunnel est située sur la rive gauche du Rhône, à 2 km en amont de Brigues. Le 
tunnel sera percé en ligne droite, mais comme, par suite de la proximité du Rhône, l'entrée a 
dù être établie en courbe, on a, pour pouvoir donner exactement [a direction, prolongé la par- 
tie en ligne droite par une galerie aboutissant à l'extérieur, cite galerie de direction (fig. 1). 

Deux galeries parallèles à 14 in de distance sont percées simultanément, par des pro- 
cédés mécaniques. Ces galeries ont une largeur de 2,5 à 3,2 m et une hauteur de 2 à 2,5 m. 
L'une est ensuite élargie et amente au profil définitif du tunnel, l'autre est laissée en 
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Fig. 1. — Travaux du Simplon. Plan général des installations hydrauliques. 


l'état, elle sert à la ventilation et à l'évacuation des eaux; plus tard, si l'augmentation du 
trafic l'exige, elle sera également élargie. | 

Les deux galeries sont reliées tous les 200 m environ par des galeries transversales. 
La ventilation s'effectue en envoyant de l'air à la pression de 50 mm d’eau dans la galerie 
auxiliaire ; comme toutes les galeries transversales sont bouchées, à l'exception de la plus 
éloignée, cet air revient par la galerie formant le tunnel. Cet air est chargé de vapeur, car, 
comme il règne au fond des galeries une température atteignant 52°,on est obligé pour rafrai- 
chir de pulvériser de grandes quantités d'eau ; on envoie mème des trains chargés de glace. 

La galerie principale comprend trois parties; dans la plus rapprochée de l'entrée, le 
tunnel est complètement terminé ; ensuite vient une portion où l’on procède à l'élargisse- 
ment, qui se fait à la main et enfin vient la partie dite galerie d'avancement ou de direction ; 
c'est seulement dans cette partie, située en avant de la dernière galerie transversale, que le 
travail se fait mécaniquement. L’aération y est assurée par des ventilateurs actionnés par 
l’eau sous pression. Le travail se fait de la manière suivante. Au front de taille, jusques auquel 
la voie de 0,80 m de largeur est amenée, se trouve un petit chariot sur lequel sont installées 
trois perforeuses Brandt, mues hydrauliquement. On perce suivant [a nature du rocher de 6 
à 12 trous de 7 cm de diamètre, ayant une profondeur de 1,2 à 1,8 m. On retire alors en 
arrière les perforeuses, on charge les trous à la dynamite et on fait sauter le rocher. Après 
le dégagement des gaz, qui dure environ un quart d'heure, on déblaie et avance la voie. 
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L'opération totale dure de 4 h. 15 m. à 6 h. 40 m. 

Le percement de la galerie auxiliaire se fait de la même manière; pour les galeries 
transversales, on n anplis qu'une perforeuse. 

Dans la partie terminée du tunnel (‘), la traction se fait au moyen de locomotives à 
vapeur; dans la partie plus éloignée, on emploie des locomotives à air comprimé. 

L'eau pour le service des perforeuses et des ventilateurs du front de taille est envoyée 
à une pression de 8o atmosphères environ; l'air destiné au service des locomotives est 
également à 80 atmosphèrés: ces dernières marchent à 10 ou 15 atmosphères. 


es 


‘Fig. 2. — Bâtiment des turbines ct des machines à vapeur de réserve pour les travaux du Simplon.] Zams 


Les compresseurs d'air, ainsi que les pompes à haute pression, sont installés’ dans un 
bâtiment situé à l'extérieur du tunnel ; ces machines sont actionnées par des roues Pelton. 
Dans ce bâtiment sont également installées des machines à vapeur de réserve, et la station 
électrique, qui comporte deux dynamos, l’une de 25 et l’autre de 100 chevaux, pour l’éclai- 
rage, et une génératrice de 30 chevaux desservant une grue électrique de 4 tonnes. Ces 
dynamos sont commandées chacune par deux turbines. La figure 2 représente le bâtiment 
des machines, avec les ligres d'éclairage. | 

Le service de ventilation est assuré par deux ventilateurs de 3,75 m de diamètre, dont 
un de réserve, actionnés par une turbine ; le réglage de la vitesse de ces dernières se fait 
à la main ; il est envoyé dans le tunnel 25 à 30 m’ d air par seconde sous une pression de 
250 mm d’eau. Les membres du Congrès ont beaucoup admiré les installations sanitaires du 
bâtiment de la station où tout a été prévu pour le bien-être et l'hygiène des ouvriers ; aussi 
la mortalité très grande au début est-elle tombée à un chiffre très bas. 


(t) Lors de notre visite l’état d'avancement des travaux était le suivant : du côté nord, le point d'attaque était à 
environ 7 800 m de l'entrée, et du côté sud, à 5000 m; il restait donc une longueur de 6 929 m à percer, la longueur 
totale du tunnel devant être de 19 729 m. Les chefs de l'entreprise Brandt Brandau et Cie, estiment que le tunnel 
sera complètement terminé vers le mois de mai 1904. 
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Les turbines sont actionnées par l’eau d'une chute de 52,5 m de hauteur, dont le débit 
peut atteindre 5 m° d’eau à la seconde; la hauteur de chute utile étant alors de 44,6 mi, la 
puissance peut atteindre 2 230 chevaux. 

La prise d’eau se fait sur la rive droite du Rhône à environ 4 km en amont dé l'entrée 
du tunnel (fig. 1). L'eau, après avoir traversé les bassins de décantation, est amenée par 
un canal en ciment armé du système Hennebique de 3 200 m de longueur à une chambre 
d'eau, d'où part une conduite forcée de 1 497 m de longueur, aboutissant au bâtiment des 
machines, après avoir traversé le Rhône sur un pont de bois. Cette installation présente des 
particularités intéressantes et nous la décrirons en détail, en empruntant les dessins à divers 
articles de M. $. Pestalozzi parus dans la Schweizrerische Bauzeitung. La digue de la prise 
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d’eau, en maçonnerie, est fondée sur le rocher; elle a 2,00 m de largeur et sa crète est arasée 
à la cote 737,85 d'après le plan ; sa largeur est de 27,5 m; près de la rive gauche (fig. 3) 
est aménagée une échelle à poissons; près de la rive droite, un pertuis de 3,50 m de lar- 
geur est muni d'une porte de 1,40 m de hauteur qui est rabattue en hautes eaux. 

La prise latérale a une largeur de 9,5 m ; le seuil est à la cote 738,0; elle est munie de 
4 vannages de 2,35 m de largeur dont les cadres ont 4,7 m de hauteur. Dans chacun de ces 
cadres peuvent glisser deux vannes, l'une ayant une hauteur de 0,7 m, l’autre de 1,5 m. En 
basses eaux, quand celles-ci sont pures, les deux vannes sont soulevées et la prise se fait 
à gueule-bée ; en hautes eaux, comme le Rhône charrie beaucoup de graviers, qui se trou- 
vent principalement vers le fond, les vannes de 0,7 m sont baissées et on n'admet que les 
eaux de surface qui sont les moins troubles. | 

La première partie du canal d’amenée a une largeur de 3 m et une longueur de 93 m. 
Sur les 12 premicrs mètres, la pente est de 2,9 p. 100; elle est ensuite de 1,4 p. 100. Le 
radier du canal, près du bassin de décantation, est à la cote 736,5, tandis que le fond du 
bassin est à 737,6 m. Le canal passe sous le bassin et vient aboutir à un canal de chasse de 
2 m de largeur muni d'une vanne ; il suffit d'ouvrir cette vanne pour évacuer dans le Rhône 
les sables et graviers accumulés dans le canal. 

Le bassin de décantation a une longucur de 55,6 m et une largeur maximum de 12,5 m: 
le fond à l'aval, à l'entrée d'un canal de chasse fermé par une vanne est à la cote 536,2. A 


l'amont, le bassin peut être fermé par 2 vannes de 3 m de largeur, et à l'aval par une vanne 
de 4,5 n. 
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Dans le mur du canal d'amenée est aménagé un déversoir régulateur de 12,5 m de lar- 
geur; celui du bassin de décantation a 15 m de largeur. Le long du bassin du côté opposé 
au Rhône est disposé un canal de 3 m de largeur qui peut être fermé à l'amont par une vanne. 
Le radier de ce canal à l'amont est à la cote 737,4 et à l'aval à 737,3, c'est-à-dire à 1,15 m au- 
dessus du fond du bassin. Quand on veut nettoyer le bassin, on ferme ses vannes amont et 
aval, et on ouvre la vanne de chasse ; quand on veut chasser les graviers, on ferme la vanne 
aval en laissant celle d’amont ouverte, on ferme la : vanne du canal latéral, de sorte que l’eau 
arrivant par la prise passe par le ‘©  — . 
bassin et retourne au Rhône par 
le canal de chasse en entraînant la 
plus grande partie des sables et 
graviers ; le reste est ensuite en- “Rise” f. 
levé à la pelle. Pendant le net- "#1 
toyage du bassin, l'eau passe par 
le canal latéral, de sorte que le | 
service n’est pas interrompu. ee 
= La deuxième partie du canal Fr. 
d'amenée faisant suite au bassin 
est en béton armé ; la section inté- 
rieure forme un carré de 1,90 m de 
côté ; le fond a une épaisseur de 
0,1% à 0,19 m; celle des parois la- 
térales est de 0,10 m; et le pla- 
fond, de o,10 à 0,15 m. Vu sa 
faible pente, ce canal est sur sa 
plus grande partie aérien ; quand 
il rencontre le terrain, celui-ci a 
une pente transversale telle que 
la moitié de la largeur du canal 
est en surplomb. 

Le canal est soutenu tous les 
5 m par un massif de béton, ou un 
chevalement en béton armé. Pour 
parer aux effets de la dilatation, 
au droit des appuis, on a aménagé 
des joints à double rainure, dans lesquels on a coulé du ciment ; lorsque la dilatation est 
assez forte pour que l’eau suinte aux joints, on rejointoice avec du ciment. Tous les 100 m 
on a aménagé un trou d'homme pour la visite. 

: À la partie du canal d'amenée en ciment armé succède une galerie A de 
223 m de longueur qui aboutit à la chambre d’eau qu desnisc en charge de la conduite forcée. 

Près de la chambre, la galerie s’élargit (fig. 4, 5 et 6) ; l’eau passe entre deux parois en 
planches, aboutissant à un dcr à l'aval. Le fond est fortement incliné et une grille G 
arrête les feuilles etles branchages, qui auraient pu être entrainés par l’eau. Dans le milieu du 
mur déversoir aval, à la partie basse, est aménagée une auverture circulaire de 0,60 m de 
diamètre, munie d'une vanne V,; celte ouverture sert à la vidange. 

La conduite forcée est également encastrée dans le mur déversoir, mais nn peu en 
dessus du trou de vidange (fig. 5 et 6). 


HR 


| 


DALIN 


Fig. 5 et 6. — Sections de la chambre d'eau suivant A D ct AC., 


ponsen 
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Les parois en planches et le mur déversoir sont arasés à la cote 734,65, tandis que les 
murs extérieurs qui laissent une sorte de canal entre eux et la paroi en planches, de chaque 
côté, sont arasés à la cote 735,35. En arrière du 
mur déversoir, les canaux latéraux viennent abou- 
tir à une fosse dans laquelle débouche la con- 
duite de 0,60 aménagée dans le mur déversoir et 
munie de la vanne V,. L'eau en excès ayant passé 
par-dessus les parois en planches ou par-dessus 
le déversoir, et l'eau sortant par la conduite 
quand on soulève la vanne V,, pour faire une 
chasse, est évacuée par une conduite en tôle de 
1 m de diamètre et de 81 m de longueur qui la 
rejette dans le torrent de la Massa (fig r). La con- 
duite sous pression en fer forgé a une longueur 


de 1 497 m; son diamètre est de 1,60 m; l’épais- 
conduite forcée de l'usine hydro-électrique du  SeUr des parois est de 6 mm sur les 80 premiers 
Simplon. mètres, ensuite de 8 mm sur 812 m et enfin de gmm 
sur les 597 m restant. Partout où elle ne repose 


Fig. 7. — Pont en bois sur le Rhône supportant la 


pas sur le sol, elle est soutenue tous les 14 m par des massifs en maconnerie ; tous les 300 m 
sont installés des piliers en maçonnerie dans lesquels elle est fortement ancrée. 
Elle suit le tracé indiqué sur le plan général et traverse le Rhône sur un pont en bois 
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Fig. 5. — Canal de tuite aboutissant au Rhône. 


qui sert en même temps de chemin pour amener les pierres devant servir à former le 
ballast du tunnel; sur ce pont et partout où elle longe le chemin, ‘la conduite est protégée 
par un revêtement en planches, comme le montre la figure 7 sur laquelle on voit le pont 
en bois sur le Rhône. La figure 8 représente le canal de fuite dans le Rhône. 


(4 suivre.) F. LopPpé. 
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USINE A CARBURE DE CALCIUM DE CORDOVA 


Tandis qu'en Europe l’industrie du carbure de calcium traverse, à cause delasurproduction, 
une crise qui ne semble pas près de disparaitre (‘) par suite de la concurrence de quelques 
puissantes sociétés, propriétaires de grandes installations de carbure, l'Amérique au 
contraire offre encore un champ d'exploitation rénumérateur à cette industrie. <: 

Les usines avaient été installées jusqu'à présent aux États-Unis et dans le Canada, eħñ. 


7 Fig.:r. — Salle de préparation des électrodes. Fig. 2. -— Salle des transformateurs. 


prenant la: plus grande partie de l'énergie qu'elles exigent des chutes du Niagara ; l Amé- 
rique du Sud était, partant, obligée d'importer de ces États ou bien de l'Europe tout le 
carbure dont elle avait besoin, et il est à remarquer qu'il ne s'agissait pas d'une quantité 
négligeable. E PEE oui | MAS 
Dès- 1889, des négociations furent engagées entre une compagnie de Lima (Pérou) et 
une grande maison allemande pour l'installation d'une usine à carbure, disposant d’une 
puissance hydraulique de 10 000 chevaux, mais ces négociations échouèrent. | 
-Meilleure chance aura sans doute la société propriétaire de l'installation qui a été 
inaugurée il y a peu de mois à Cordova (République Argentine), la première du genre dans 
toute l'Amérique du Sud, et dont nous allons donner une description. | | 


L’usineestplacéesurles collines au sud de la ville de Cordova, à600 menvirond'altitude, sur 
un plateau aux pieds de la chaîne de montagne dite Sierra Grande. Elle occupe une surface 
de 800 m? environ, et se compose de huit bâtiments dont le principal, solidement construit 


(t) A dire vrai les conditions se sont rehaussées dans ces derniers temps. Le prix du carbure de calcium vient 
de s'élever considérablement en Europe. Il valait de 225 fr à 250 fr la tonne au printemps dernier, et se vend main- 
tenant 437,50 fr. Cette augmentation serait due aux efforts du Syndicat formé pour relever les cours, dont le niveau 
s'était abaissé par suite de la concurrence, de l'abondance des offres et de la rareté des demandes. 


LEE: 
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en pierre et recouvert par des toitures métalliques, contient : la salle des fours et la salle 
des concasseurs au centre, la salle des transformateurs et autre appareillage électrique à 
gauche; les différents laboratoires pour la fabrication des électrodes (fig. 1), cassure, 
emballage du carbure, ete. 

L'installation électrique recoit l'énergie de la station génératrice de Casa Bamba, de 
lusine hydro-électrique de la Luz y Fuerza de Cordova, placée à 32,5 km de distance sur 
la rive gauche du fleuve Rio Primero. Le courant triphasé est reçu à la tension de 
10 000 volts et transformé à la tension de 35 volts; l'intensité est de 8 ooo ampères. 
Les transformateurs sont au nombre de cinq (fig. 2) ; les quatre premiers sont monophasés, 
type Labour, de la puissance chacun de 280 kilowatts; le cinquième est triphasé de 
5o kilowatts. Ce dernier fournit le courant : à un moteur synchrone triphasé à démarrage 
automatique, type Labour de 36 chevaux, commandant l'arbre de transmission de l’instal- 
lation mécanique et actionne une dynamo pour l'éclairage de l'usine ; et à un autre moteur 
portant, directement accouplé sur le prolongement de son axe, un ventilateur puissant, qui 
par des canalisations convenables aspire les gaz produits par la rèaction dans le fonction- 
nement des fours électriques, lesquels non seulement endommageraient les élec trodes, 
mais rendraient l'air du local irrespirable. 

Les fours électriques (fig. 3 et 4) sont du système Gin et Leleux (1899) appartenant à la 
compagnie électro-thermique Keller, Leleux et C'° et déja bien connus pour les bons 
résultats donnés dans plusieurs usines européennes, parmi lesquelles sont à signaler 
celle de Merano (Trentino et celle de la dissoute Società Lombarda per Carburo de 
Milan (‘. Ceux de nos lecteurs qui ont visité l'Exposition de Paris de 1900 se souvien- 
dront que la Société avait exposé deux modèles, un de 300 kilowatts et l’autre de 6o kilo- 
watts, dont le dernier fonctionnait quotidiennement dans le but de montrer aux visiteurs 
que le carbure de calcium peut s'obtenir industriellement sans fumée ni poussière et en 
utilisant les gaz de la combustion pour un réchauffement préalable des matières à traiter. 

Le four Gin et Leleux fonctionne par incandescence, et on y évite la formation de l'arc 
électrique. En dernière analyse il se compose, d'une part, d'une électrode verticale suscep- 
tible d'un mouvement de montée et de descente, pouvant ètre réglé à volonté, et, d’autre 
part, d'une sole de forme particulière, montée sur un chariot et munie d'attaches permettant 
une rapide mise en circuit. Le travail du four est obtenu tout simplement par l'effet Joule. 
Les matières premières en descendant entre l'électrode et la sole forment comme un 
conducteur intermédiaire présentant une certaine résistance, le passage du courant chauffe 
la mixture en la portant à la température nécessaire à la réaction. 

L'électrode supérieure est constituée par quatre blocs en charbon de haute conductivité 
électrique, soudés par une mixture convenable de goudron et de poussière de graphite, et 
cuits ensuite dans un four particulier à moufle. Une gaine métallique percée de trous 
et montée à son tour sur un chariot, entoure l’électrode. 

Le four est construit en briques réfractaires ; dans ses parois sont pratiquées des ouver- 
tures servant à recueillir les gaz provenant de la réaction ; ces ouvertures aboutissent à un 
collecteur principal d'aspiration communiquant avec un ventilateur qui refoule les gaz dans 
une chambre oùa lieu la décantation et l'extraction des poussières entrainées par lesdits gaz. 

Ce dispositif excellent préserve les ouvriers du danger d’un empoisonnement par 
l’oxyde de carbone et permet une aération suflisante dans la salle des fours, de manière 
qu'il ne s’y répande pas une grande quantité de poussières. 


(t) Pour la description de ces fours voir L'Éclairage Electrique, t. XX VIII, p. 231, 17 août 1901. 
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Un trou pratiqué dans la paroi intérieure du four, un peu au-dessus de la sole, permet 
les coulées. Ces dernières, en fonctionnement normal, ont licu toutes les deux heures. 
Le carbure produit est de la plus pure qualité et de haut rendement gazeux. Quand, au 
bout de plusieurs jours de marche d'un four, le trou de coulée finit par s'obstruer, l'élec- 
trode est soulevée par degrés, et l'opération s'arrête quand un còne de la hauteur de la 
gaine métallique a été obtenu. 

Le service des fours n’exige que peu de personnel, un ouvrier pouvant surveiller et 
diriger la marche d’un ou plusieurs fours. 


Fig. 3. — Salle des fours ; mveau intérieur, Fig. 4. — Plate-forme au-dessus des fours. 


Dans lusine de Cordova sont installés 4 fours de 250 kilowatts alimentés respectivement 
par les 4 transformateurs dont la puissance est de 280 kilowatts; un des fours sert de 
réserve ; les trois en fonction sont accouplés en série. 

Depuis les essais, le rendement de ces fours serait de 5 kg de carbure de calcium par 
kilowatt-jour. Ce résultat est un peu supérieur au véritable rendement constaté par M. le 
docteur V. Lucchini, de l'Institut polytechnique de Milan, à lusine de la Società del 
Carburo Lombarda. 

La chaux employée dans la fabrication du carbure est achetée à un prix fort avanta- 
geux à la fabrique de chaux de la maison Luigi Cerrano et Cia. située à proximité de 
l'usine de carbure ; elle est obtenue de la pierre calcaire des carrières voisines de Malagueno 
d'une pureté extraordinaire, si bien que cette chaux est considérée comme une des 
meilleures du monde. Le tableau suivant indique sa composition moyenne : 


Eau et anhydride carbonique. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
Oxyde de calcium, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96: 
Magnesit: Lieu im men De ER UE de SH ee DA su OOO 
Silicate ét argiles s rs D Do ed Geé Lee Ru se a a 9 
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Comme charbon on utilise celui obtenu par la calcination dans des fours particuliers, 
d'un bois spécial connu sous le nom de quebracho colorado, qui fournit un excellent 
produit, dont voici également une analyse moyenne : 


Cendre. 
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Ces matières premières convenablement pesées et dosées dans la proportion ordinaire, 
sont concassées dans des machines particulières et réduites presque à l'état de poussière ; 
elles sont ensuite élevées par un ascenseur à seaux jusqu'à une trémie d'alimentation 
combinée avec des doseurs automatiques Gin et Leleux, correspondant au pont des fours ; 
de cette trémie les ouvriers enlèvent la mixture dans des récipients qu'ils vident dans 
l'ouverture des fours une fois l'électrode mobile abaissée. 

L'extraction du carbure s'effectue, comme il a été dit, par coulées intermittentes. Le 
carbure fondu est reçu dans des récipients en fer fixés sur le truc d'un wagonnet. Celui-ci 
est ensuite poussé dans le laboratoire où le carbure refroidi est réduit en morceaux par une 
machine à concasser à machoires ; ces morceaux, classés suivant leur grosseur en les 
faisant passer par une grande trémie, sont transportés dans le magasin général, où l'on 
procède à l'emboitage dans des récipients en fer fabriqués spécialement et pouvant 
contenir 10, 20 et 5o kg de carbure. 

Le carbure, aussi bien celui obtenu par coulée que celui qui reste en bloc à la fin de 
l'opération, présente un aspect brun métallique avec des reflets bleuâtres ; après concas- 
sage il est très homogène. Lorsqu'il vient d'être préparé, il fournit, par kilogramme, 
d’après les premiers essais faits dans le laboratoire de la manufacture, jusqu'à 359 litres 
d’acétylène mesurés sous la pression de 500 mm. Le produit commercial donne en général 
340 litres d'acétylène par kilogramme ; en tout cas le rendement ne descend pas au-dessous 
de 330 litres, comme le prouvent les certificats délivrés par les deux laboratoires de 
chimie officielle de la République Argentine : le Laboratoire municipal de Buenos-Ayres, 
dirigé par le professeur Pietro Arata, et le Laboratoire municipal de Cordova, dirigé 
par M. le professeur Louis Léon. 

L'installation de cette manufacture de carbure a encouragé l'application du gaz acétylène 
à l'éclairage des chemins de fer. Plusieurs des trains desservant Buenos-Ayres, Rosario 
et Santa Fé, sont actuellement éclairés par l'acétylėne suivant le procédé Molet. 

Le Diotcile employé par M. Molet consiste dans la dissolution de l'acétylène dans 
l'acétone, liquide avant la propriété d'absorber 150 fois son volume d'acétylène sous la 
pression de 8 atmosphères et 300 fois sous la pression de 12 atmosphères ('). | 

À cette dernière pression sont remplis des tubes en métal de 100 cm de long pour 
16 cm de diamètre ; un seul de ces tubes permet d'alimenter pendant un temps considérable 
bon nombre de becs, 

E. BiGxaur. 


(!) Nous avons respecté le texte de l'auteur désignant sous le nom de procédé Molet, l'utilisation de la dissolu- 
tion de l'acétylène dans l'acétone. A la vérité, et comme nos lecteurs le savent par l'article publié dans ce journal 
par notre regretté collaborateur A. Hess (t. X, p. 548, 20 mars 1897). la propriété que possède l’acétone de dissoudre 
le gaz arétylène a été reconnue par MM. G. Claude et A. Hess et l'utilisation de cette propriété pour le transport 
de l'acétylène a été brevetée par ceux-ci aussi bien à l'étranger qu'en France. 


N.d. l. R. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GENERATION ET TRANSFORMATION 


Différents modes d’emploi des survolteurs 
avec batteries d’accumulateurs, par Lamar 
Lyndon Transactions of the American Institute of 
Electrical Engineers, t. XVIII. 

M. Lamar Lyndon a fait, l'an dernier, devant 
la Société des ingénieurs-électriciens américains 
une étude fort intéressante sur l'emploi des sur- 
volteurs dans les installations avec batteries d'ac- 
cumulateurs, où il passe en revue à cet effet les 
différents modes d’excitation de ces survolteurs : 
en dérivation, en série, à excitation compound, 
différentielle, ou encore à courant constant ; en 
raison de son importance, nous en donnons, bien 
que tardivement, une analyse détaillée. 

I. BATTERIES PLACÉES SEULES EN DERIVATION. — 
Afin de réduire la perte de charge due à de 
grandes intensités dans les feeders et aussi pour 
éviter une partie des variations d'intensité à 
l'usine, on peut disposer la batterie en dériva- 
tion à l'extrémité de la ligne. 

Aux heures de faible débit, la perte en ligne 
est faible et le voltage est suflisamment élevé 
pour permettre la charge de la batterie. Pour 
une intensité trop élevée, au contraire, la tension 
baisse suflisamment pour provoquer la décharge 
de la batterie. Si on appelle : 

E, la tension des dynamos à l'usine; 

E, la force électromotrice de la batterie ; 

l, l'intensité du courant fourni par lusine: 

I, l'intensité du courant d'utilisation ; 

r, la résistance totale de la ligne, sauf la bat- 
terie; 

r, la résistance du circuit entre l'usine et le 
point d'utilisation ; 

R la résistance de la batterie ; 

Imo. l'intensité moyenne du courant de charge 
de la batterie quand le courant d'utilisation est 


nul, 

on a 
Es — Imoy. = Eat Imos R; (1) 

d’où 
Ea = Eo — (ri + R) Imos. (a) 


Le nombre d'éléments N de la batterie est 


donné par 
+, E, 
Naa (3) 


2 


Entre I, et], on a la relation suivante 
Eo — Fele — (ri — rs) (lz — lo) = E+ R (l — lo) (4) 


La différence ], — I, représente l'intensité du 
courant que l'usine fournit à la batterie à l'ins- 
tant considéré. Quand cette différence est néga- 
tive, la batterie se décharge. 

En supposant que la dynamo cst compoundée 
et donne une force électromotrice constante, on 
a pour l'intensité I, du courant débité par la 
machine génératrice 
— Ea— Eat (R + ri — ri) 


L= E (5) 


Si la génératrice est une dynamo en dériva- 
tion, on peut appeler constante de proportion- 
nalité A% le rapport 


s 
Eam pna Ein. 


Imar. 


h = 


entre la tension E max, qui correspond à la marche 
a vide et celle Emin, correspondant à l'intensité 
maxima Inas. 

La tension E pour une intensité I est alors 


E = Ena m~ Ih 


el l'intensité I, devient 


_ Emax. — E4 + Io (R + ri — rz) 


e= R+r+h (6) 


Cette formule montre que la variation du cou- 
rant fourni par la génératrice est moindre dans 
le cas de la dynamo shunt ; mais qu'en revanche 
la chute de tension ay point d'utilisation est 
moindre dans le cas de la dynamo compound. 

L'avantage de l'installation d'une batterie seule 
en dérivation sur la ligne réside dans la simpli- 
cité et l'instantanéité d'action. 

Un survolteur met en effet un certain temps à 
changer son aimantation, et, par suite, sa force 


électromotrice. Cependant, dans le cas de la bat- 


terie seule, la régularité est défectueuse. Aussi 
ce mode n'est-il admissible que sur des réseaux 
alimentant uniquement des moteurs ou des tram- 
Ways. 


II. Sunvorteur suust. — Ce survolteur est 
emplové dans le cas où l'intensité ne subit pas 


L'ÉCLAIRAGE 


300 


de variations brusques. L'induit du survolteur 
est monté en série avec la batterie ; il ajoute sa 
tension à celle de la génératrice pour permettre 
la charge de la batterie. Quand cette charge est 
terminée, le survolteur est retiré du circuit et 
la batterie couplée en dérivation sur la ligne 
décharge parallèlement avec la génératrice, un 
réducteur permettant de maintenir constante la 
tension. 


270 RUES 
260 BA 
250 EU 
[AZ ah 
230 mE 
ET Te EE 
218SSÈTES VARAAN RE 
NNT, ANVERR#7/2772EDE 
MINS ENNERTENENÉSREE 
NÅNN ELLE NN Plate CITE 
NN TNN AAT 
P\NNNISEBERl)\ERBEBERERERE 
PANNNS T NN ar 
F ANNY NE AE 
E NNNNA me 
NY BE 
1o BE 
10 EE 
g0 EN 
80 ER 
zob 


AAAA 
HE CE 


près- minuit 


1. — Diagramme des variations d'intensité 
de la génératrice et de la batterie. 


Fig. 


La figure 2 représente le schéma du montage 
ordinairement employé : G est la génératrice, 
B le survolteur, S,S,S,S, des interrupteurs, 
et S, le réducteur. 

Le diagramme de la figure 1 représente les 
variations d'intensité de la génératrice et de la 
batterie, celie-ci assurant seule le service aux 
heures de faible débit (de 1 heure du matin à 
1 heure du soir), débitant en parallèle avec la 
génératrice au moment de la pointe (de 5 h. 30 
à 10 heures du soir) et chargeant enfin dans la 
journée, de 1 heure à 5 h. 30 du soir et de 
10 h. 3o du soir à 1 heure du matin. 

En appelant R la résistance de la batterie, y 
compris celle de l'induit du survolteur, E, la 
tension de la génératrice, E, la tension de la 
batterie pour l'intensité [,, on a pour la ten- 
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sion E, du survolteur 
E, = Ea + RI; — Eo (7) 


Le nombre d'éléments de la batterie doit être 


égal à Hi, (61 dans le cas de 110 volts). La ten- 
r 1,8 


sion maxima de la batterie, à la fin de la charge 


est E AEN Comme au début de la décharge, la 


1,8 
tension est d'environ 2,3 volts par élément, il 
faut environ 49 éléments pour obtenir 110 volts 
et le nombre d'éléments de réduction doit être 
ainsi 61 — 49 — 12. La tension maxima du sur- 
volteur doit ètre 61.2,5 + Rl — 110, soit envi- 
ron 44,5 volts dans le cas d’une distribution à 
110 volts. En prévision d’un régime de charge 
plus élevé que le régime normal, le survolteur 
doit être prévu pour une tension supérieure de 
20 p. 100 à la tension théorique. 

La puissance du survolteur est déterminée par 
la tension maxima et l'intensité. 

Le survolteur shunt ne s'applique pas au cas 
des variations brusques, car il ne passe pas auto- 
matiquement de la charge à la décharge ; cer- 
taines manœuvres sont pour cela nécessaires. En 
le munissant d'un inverseur d’excitation, il peut 
aider la décharge de la batterie, sa tension 
s'ajoutant alors à celle-ci. 


Jl]. SunvocTeur série. — Dans ce cas l’induit 
du survolteur et son excitation sont montés en 
série avec la batterie. Quand l'intensité du cou- 
rant de la batterie est nulle, le survolteur ne 
donne aucune force électromotrice. 

Lorsque la tension du réseau s'élève, un cou- 

rant de charge passe dans la batterie et provoque 

dans le survolteur une tension qui tend à aug- 
menter ce courant, Dans le cas d’une baisse de 
tension, le survolteur provoque une décharge de 
la batterie. Le rôle de ce survolteur est ainsi de 
maintenir constante la tension du réseau ; mais 
il ne peut être appliqué qu'avec les dynamos 
excitées en dérivation, puisque la tension de la 
dynamo doit baisser lorsque l'intensité croit, et 
vice versa. Ce système ne convient donc que 
pour l'alimentation des moteurs ; il est moins 
employé que celui des sanol eus compound et 
différentiel. 


IV. SurvoLTEUR compouxD. — La figure 3 in- 
dique le montage : G est la génératrice shunt, 
E la batterie, B l'induit du survolteur dont F 


aea __— P à, 
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et f sont les excitations série et shunt, R est un 
rhéostat et S un inverseur permettant d'ajouter 
ou de retrancher les deux excitations, M et N 
sont des moteurs sur le réseau. 


S 


: Ga 


39 


Fig. 2. — Connexions du survolteur shunt B dont l'in- 
duit est en série avec la batterie. 


En marche normale, l'excitation shunt produit 
une force électromotrice de même sens que celle 
de la batterie. E, étant la tension de la généra- 
trice, E, et V, celles de la batterie et du survol- 


teur, on a 
| E—V=E: (8) 


lorsqu’aucun courant ne passe dans la batterie. 
Lorsque l'intensité d'utilisation croit, E, s'abaisse 
et il y a décharge de la batterie. Ce courant de 
décharge traversant l'enroulement série, il y a 
production d'une force électromotrice addition- 
nelle, ce qui accentue encore la décharge. La bat- 
terie aide ainsi d'autant plus la génératrice, que 
l'intensité d'utilisation est plus élevée, de sorte 
que la tension de la génératrice remonte à nou- 
veau vers sa valeur normale, Quand l'intensité 
extérieure baisse, c’est un courant de charge qui 
se produit, accentué par l'excitation série qui 
donne alors une tension opposée à celle de l'en- 
roulement shunt. 

En réalité, il n’y a pas de changements d'état 
proprement dits; mais plutôt des tendances à 
ceux-ci, tendances immédiatement contrariées 
lors de leur production. 

I, et I, étant les intensités du réseau et de la 
génératrice, l’induit et l'excitation série du sur- 
volteur devront être calculés pour une intensité 
correspondant au maximum de l, — 1.. 

Appelons : 

I, l'intensité moyenne du réseau ; 

E„ la tension maxima de la génératrice ; 

E, la tension de la batterie à vide ; 

E, la tension normale de la batterie ; 

h la constante de chute de tension de la gé- 


nératrice, dont la caractéristique est supposée 
une ligne droite ; 

R la résistance intérieure de la batterie : 

k la tension de l'induit par ampèretour induc- 


= 


Fig. 3. — Connexions d'un survolteur compound B. 


teur, en supposant une perméabilité constante. 
1: , E; 
N le nombre d'éléments de la batterie = E 


Le nombre de tours T de l’enroulement série 
est donné évidemment par l'équation 
TI = RI, d'où 
Quand I, = I, il n’y a aucun courant dans la 
batterie, et 
Em — hl; — V = Ea (10) 
d'où 
Em miimi (11) 


Li 
Dans le cas où l’enroulement shunt est en dé- 
rivation sur le réseau, toutes ces valeurs sont 
des constantes, et I, est constant pour toute 
valeur donnée de E,, quelle que soit l'intensité 
extérieure. Le survolteur fait agir la batterie 
comme si elle n'avait pas de résistance inté- 
rieure. 
Dans le cas où l’enroulement shunt est, au 
contraire, placé en dérivation aux bornes de la 
batterie, on a 


VEa RV à 
OP 


Es m 
L= 


RV (12) 
h+ E 


Ici, le courant de la génératrice varie avec le 
courant extérieur. 

En général, on prend pour la tension V du 
survolteur correspondant à la tension normale 
de la batterie, une valeur faible, 5 à 10 volts par 
exemple. L’excitation shunt doit cependant être 
capable de maintenir l'équation 10 quand E, est 
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minima, ainsi que l'équation suivante 


En— hI? + V = Eu max. (13) 


lorsque E, est maxima, l'excitation étant alors 
inversée et la tension V opposée à celle de la 
batterie, ce qui est le cas de la charge. 

Comme E, mae = 1,15 E,, on a évidemment 
Vox. = 0,19 E, — V dans le cas de l'excitation 
0,15 Ea 
en N 
quand l'excitation est prise sur la batterie. 

Pour la valeur de V nar. correspondant à E, min. 
On a de même Vaa., = 0,1 E, + V dans le pre- 


dérivée sur le réseau, et Vna = 


; ; 0,1E 7 
mier cas, et Vma. = Era + V dans le second, 
, 1,8 
car on sait que E, min, = E, — = 0,9 En. 


2 

Ces considérations permettent de calculer len- 
roulement shunt ainsi que son rhéostat qui doit 
être capable de faire varier la tension par degrés 
n'excédant pas 3 volts. 

La puissance du moteur de commande doit 
correspondre à la puissance maxima du survol- 
teur qui survient quand la batterie, à sa tension 
minima, débite son courant maximum. À la dé- 
charge à Iaa, la tension du survolteur est égale 
a o,1 E, + V + Tkl, de sorte que la puis- 


sance maxima est 
Tuer (o, 1 Ea + V + Tlar) 


En pratique, comme ce maximum ne dure que 
très peu de temps, on donne au survolteur 
70 p. 100 de cette puissance calculée. 

Si le survolteur est monté de telle façon qu'en 
fonctionnement normal, sa force électromotrice 
due à l'excitation shunt s'oppose à la force élec- 
tromotrice de la batterie, on a 


En— hH,=E,—V (14) 
et le nombre d'éléments de la batterie doit être 
plus grand que dans le cas précédent, Dans 
cette hypothèse, l'intensité du courant fourni 
par la génératrice est 
VE, RV 
E,, + BTS I, t 


—E, 


L 


(15) 


Cette équation indique que le montage serait 
irrationnel, puisque l'intensité de la génératrice 
varierait en raison inverse de l'intensité exté- 
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rieure, ce qui exposerait la batterie à une dé- 
charge excessive au moment du maximum d'in- 
tensité. 

Le mode d'emploi des survolteurs compound 
avec batteries reposant sur la variation de ten- 
sion de la génératrice avec l'intensité, exige que 
cette génératrice soit une machine en dérivation. 
La batterie et le survolteur peuvent être placés 
sur un feeder de tramway au point de chute 
maxima, La batterie peut aussi aider l'usine gé- 
nératrice aux pointes du diagramme de consom- 
mation, à condition de manœuvrer le rhéostat 
quand E, s'abaisse. 

Emploi ~de ce système avec les génératrices 
compound. — Dans ce cas, une modification des 
génératrices est nécessaire. L’enroulement série 
ne peut pas ètre entièrement supprimé, car la 
dynamo ne pourrait plus alors fournir la force 
électromotrice normale à l'intensité normale. 

Tout en conservant les enroulements exis- 
tants, on peut avoir recours à l’artifice repré- 
senté en figure 4. G est la génératrice, F et fses 


este 


Fig. 4. — Modification à apporter au montage des géné- 
ratrices compound combinées à des survolteurs com- 
pound. 


excitations série et shunt, E une batterie d'ac- 
cumulateurs à faible tension (1 ou 2 éléments, 
en général), R une résistance variable en tension 
avec l'excitation série. Quand le débit de la gė- 
nératrice est normal, la chute de potentiel dans 
F et R est égale à la tension de la batterie. L'in- 
tensité de la machine augmentant, le produit 
(F + R) I, devient supérieur à la force électro- 
motrice de la batterie E qui se charge. Lorsque 
le débit de la machine diminue (F +R) I, de- 
vient plus petit que la force électromotrice de 
la batterie qui se décharge. Dans les deux cas, 
le courant tendra à rester constant dans F + R. 
L'excitation génératrice peut alors être considé- 
réce comme la somme d’une excitation cons- 
tante et d'une excitation inversement propor- 
tionnelle au débit ; sa caractéristique sera ainsi 
semblable à celle d'une machine shunt. 

Les survolteurs étant à grande intensité et à 


Se en m 
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faible tension exigent des surfaces de collecteurs 
et de balais beaucoup plus grandes proportion- 
nellement que dans les machines ordinaires. 
Pour cette raison, et afin d’utiliser les dimen- 
sions courantes de collecteurs et de balais, on 
emploie souvent deux collecteurs placés de 
chaque côté de l’induit et reliés en parallèle. 


ti 


EEVEE 


SAD 


‘ Fig. 5. — Connexions d'un tableau de tramways 
avec survolteur compound. 


En résumé, le survolteur compound est auto- 
matique dans certaines limites de charge de la 
batterie. Le courant de la génératrice variera 
cependant lors d'une variation sensible de la 
tension de la batterie, à moins qu'on ne manœuvre 
le rhéostat de manière à ramener E, + V à sa 
valeur normale. 

Une variation brusque d'intensité extérieure 
affectera cependant les lampes et influera un 
peu sur le débit de la génératrice par suite du 
retard d’aimantation dans le champ du survol- 
teur. À ce point de vue, le survolleur compound 
est. inférieur aux survolteurs différentiel et à 
courant constant. 

On trouvera en figure 5 le schéma des con- 
nexions d'un tableau de tramways avec ce mode 
de survolteur. Les connexions du voltmètre V 
n’ont pas été représentées pour simplifier ; elles 
permettent de lire la tension de la batterie, celle 
de la batterie et du survolteur, et celle de la 
génératrice. Les ampèremètres À et B indiquent 
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respectivement les intensités passant dans là bat- 
terie et dans la génératrice. 
(A suivre.) 
L. Jumau. 


TRACTION 


Protecteur Royle pour voitures de tram- 
ways. ' 

Il y a quelques mois la question des protec- 
teurs ou ramasse-corps pour voitures de tram- 
ways a été, en Allemagne, l'objet de nombreuses 
publications, qui ont été signalées dans L'Éclai- 
rage Electrique ('). À ce propos MM. E.-H. Ca- 
diot nous communiquent une notice relative à un 
appareil de ce genre, construit par la maison 


A. Royle de St. Helens (Angleterre). 


T Lr rr rL 


Fig. 1. — Protecteur Royle en position ordinaire. 


Cet appareil représenté par les figures ci- 
jointes, se compose d'un cadre B, sur lequel est 
tendu un filet H et qui peut tourner autour d’un 
axe fixé par le support E au truck de la voiture 
et d’un ramasse-corps C avec filet G, pivoté en 
F et maintenu dans la position de la figure 1 
au moyen du crochet D solidaire du cadre B. 

On concoit immédiatement le fonctionnement 
de l’appareil: Lorsque le cadre B rencontre un 
corps placé sur la voie, 1l bascule et, son cro- 
chet ne retenant plus le ramasse-corps, celui-ci 
s’abaisse au niveau du sol et reçoit le corps. En 
mème temps le ressort J relève le cadre B comme 
il est montré en figure 2, de manière a faciliter 


(‘) Dispositif de protection contre les accidents de 
tramways par Kocus, t. XXI, p. 183, 3 mai et p. cxxx1v, 
7 juin 1902. — Chasse-corps et protecteurs de voitures 
de tramways, t. XXI, p. 186, 3 mai. — Nouvel appareil 
de sécurité pour voitures de tramways, par Bôüum-Rarray, 
t. XXXII,.p. cxL, 6 sept. 1902. | 
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CR 


le dégagement du corps quand la voiture est 
arrêtée. 

Pour remettre l'appareil dans sa position nor- 
male, le conducteur de la voiture n’a qu'a ap- 
puyer sur la pédale I. 

Outre sa simplicité de construction et sa 


Fig. a. — Protecteur Royle en position de fonctionne- 
ment. 


sûreté de fonctionnement, cet appareil présente 
encore l'avantage de pouvoir être facilement ré- 
glé pour n'entrer en action que si l'obstacle 
présente une certaine hauteur au-dessus du sol, 
comme le corps d'un homme par exemple, et 
par suite de n’être pas déclenché par les déni- 
vellations de la voie ou les mouvements de tan- 
gage des voitures. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 


Emploi de la résonance dans la télégraphie 
sans fil, par M. Wien. Drude's Annalen, t. VIII, 
p. 686-714, juillet 1902. 

L'effet d'une onde électrique qui atteint un 
cohéreur dépend d’une part de l'intensité abso- 
lue de londe, d’autre part du degré d'accord 
entre la période de l'onde et la période propre 
du récepteur, et enfin de la sensibilité du cohé- 
reur, Or il peut arriver qu'un train d'ondes in- 
tenses, ayant une période discordante, tombe 
sur le cohéreur dans un moment où celui-ci est 
sensible, ou au contraire, qu’un train d'ondes de 
période concordante peu intense atteigne le co- 
héreur dans un moment où celui-ci est peu sen- 
sible, I s'ensuit que, pour obtenir un triage des 
signaux basé sur la résonance, il faut que la 
sensibilité du récepteur pour les ondes concor- 
dantes soit plus grande, au moins double de sa 
sensibilité pour les ondes discordantes. Le rap- 


port de sensibilité doit donc être au moins égal à 2. 

D'ailleurs, plus la discordance est grande, 
moins le récepteur est sensible. Si on appelle 
discordance nécessaire la différence des fré- 
quences pour lesquelles la sensibilité est égale à 
une fraction déterminée de la sensibilité maxima, 
il est évident que cette discordance nécessaire 
sera d'autant plus petite que la courbe de réso- 
nance sera plus aiguë, c’est-à-dire que l’amor- 
tissement est plus petit. Plus la discordance né- 
cessaire sera petite, plus d’autre part sera grand 
le nombre des fréquences, avec lesquelles on 
pourra télégraphier simultanément. 

Jl faut tenir compte encore des éloignements 
différents des transmetteurs. Il résulte, en effet, 
de cette différence d’éloignement, que les ondes 
émises par ces transmetteurs arrivent au récep- 
teur avec des intensités inégales. I} faut donc 
que le rapport de sensibilité soit supérieur à 2. 
Par suite, la dissonance nécessaire augmente et 
le nombre des fréquences, avec lesquelles on peut 
télégraphier simultanément, diminue. 


[I RÉQUENCE ET AMORTISSEMENT, — La longueur 
d'onde des oscillations utilisées dans la télégra- 
phie sans fil est égale à quatre fois la hauteur de 
l'antenne. En pratique, cette hauteur ne peut 
guère descendre au-dessous de 25 m (à cause des 
inégalités du sol), ni être supérieure à 150 m. II 
est possible d'augmenter la longueur d’onde en 
tendant au bas de l’antenne un fil parallèle au 
sol, ou en y reliant une bobine. De toutes façons 
on na guère dépassé une longueur d'onde de 
1 000 m. Les limites des longueurs d’onde seront 
donc À = 100 et À— 1 000 m : soient pour les 
fréquences N = 3.10° ; (zN = n'— 1,88.10") et 
N = 3.10"; (27N = n = 1,88.10°). 

L’amortissement résulte : 1° du dégagement de 
chaleur de Joule dans les fils; 2° de la dissipa- 
tion d'énergie dans le ciélectrique et dans les 
condensateurs ; 3° de la présence de l’étincelle ; 
4° du rayonnement. 

La chaleur de Joule n'a qu’une influence insi- 
gnifiante vis-a-vis de celle des autres causes. La 
dissipation d'énergie dans les diélectriques pour 
les oscillations de haute fréquence, est encore 
assez mal connue; mais elle ne doit pas être 
négligeable, Il vaut donc mieux n’employer que 
des condensateurs à air ou à huile. La perte d’é- 
nergie dans l’étincelle n’est pas non plus exac- 
tement connue, Les différents expérimentateurs 
assignent à la résistance d'une étincelle de lon- 
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gueur donnée des valeurs très diverses (de quel- 
ques dixièmes d'ohms à une dizaine). Il est pro- 
bable d'ailleurs que cette résistance varie avec 
la quantité d'électricité que transporte chaque 
étincelle. En effet, quand on emploie de grandes 
capacités, on trouve toujours un amortissement 
par l’étincelle, qui est très faible relativement. 
M. Wien adopte le chiffre de 1 ohm, qui ne 
parait pas être trop petit, eu égard aux quanti- 
tés d'électricité qui entrent ici en jeu. 
L'amortissement par rayonnement est de beau- 
coup le plus considérable, surtout dans les fils 
rectilignes, à extrémité libre. D’après les calculs 
d'Abraham, pour un fil de longueur }, de rayon r 
dont une extrémité est libre et l’autre reliée au 
sol, le décrément logarithmique + a pour ex- 


pression 
2,44 | 
al 
log. nép. ES 
Pour r = 1: mm, on aura 
RE = 0,33, 
á 
À 
Pr y = 0,19. 


En résumé, l'amortissemenl total, résultant 
des causes signalées ci-dessus, est de l’ordre de 
grandeur de 1/4. | 

Une difficulté de la théorie tient au rôle mal 
défini du cohéreur. Agit-1l comme une grande 
capacité, ou comme une grande résistance ? 
Dans tous les cas, on peut le supposer disposé 
de manière qu'il ne modifie pas les oscillations 
dans le récepteur et ne trouble pas la résonance 
si elle existe d'autre part. 

Systèmes simples. — Les systèmes simples 
(Marconi, Slaby, Arco) se composent essentiel- 
lement d’un fil vertical isolé (antenne), qui est 
porté à un certain potentiel et se décharge 
ensuite dans le sol par l'intermédiaire d’une 
étincelle. Le récepteur est identique au trans- 
metteur. La communication avec le sol peut être 
supposée remplacée (pour la théorie) par l’image 
du fil dans la surface du sol, L'ensemble repré- 
senterait donc un fil isolé de longueur double 
de l'antenne, en somme un excitateur de Hertz; 
le récepteur serait le résonateur, 

La théorie de la résonance entre un vibrateur 
et un résonateur de Hertz, assez éloignés l’un de 
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l’autre pour que la réaction du résonateur soit 
négligeable, a été donnée par Bjerknes. Le co- 
héreur est sensible aux variations de potentiel. 
C’est donc l'amplitude maxima M de ces varia- 
tions qu’il faut considérer. S'il y a résonance 
parfaite, on a, d'après Bjerknes : 


T À (= 


anh, 


À est un facteur d'intensité; À, et h, sont les 
décréments du vibrateur et du résonateur, 
Pour A, = o, 


À 
= an h, 
Pour A, = h; 
._ A 
= anh, € 


On voit qu’il n’y a pas grand avantage à dimi- 
nuer l'amortissement du résonateur. Comme le 
récepteur et le transmetteur sont supposés à peu 
près identiques, on a aussi à peu près À, = A, 

Si les amortissements À, et h, sont égaux, mais 
les nombres de vibrations n, et n, différents : 

ni = n 


Le erc tg — yT 
S A : nn, 2h 


mta Ve (e) 
h? + (==) 


Le rapport >- représente ce qu'on a appelé 
j PP M' P 


le rapport de sensibilité, C’est en considérant ce 


— 


. ni CEE NR, 9 
rapport comme une fonction de —— qu on se 
2h 


rend le mieux compte de l'accroissement de sa 
valeur avec celle de la dissonance. 


Mie Ts i á 3 4 1o | 20 | 30 
2h 

M | 

FT 111,14|1,41/1,96 | 2,11 | 4,31 | 5,93 | 11,6 


Comme il a été dit, pour obtenir une trans- 
mission sûre, sans perturbation, il faut que le 
rapport de sensibilité soit égal au moins à 2. La 
« dissonance nécessaire » est alors, d’après le 
tableau : 

n — n, = 7,4h 


d’où : 
n _ 74h Dáh p371 
n, ~ m pa 2m N, BERS roo 
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Si nous admettons pour y la valeur 1/4, 


n, 3,7 
—L = I — = 1,30 


Par conséquent, si tous les transmetteurs sont 
a la même distance du récepteur, on pourra té- 
légraphier simultanément, sans qu’une perturba- 
tion soit probable, avec les longueurs d'onde : 
100, 130, 169, 220, 286, 371, 482, 627, 815 soit 


neuf, si on admet comme limites extrêmes 


À = 100 
et 
À — 1000 m. 


Si on s’astreint à un rapport de sensibilité plus 
grand, 4 par exemple, n, — n,—18 h et le nom- 
bre des longueurs d'onde utilisables se réduit 
a D: 100, 171, 293, oo et 855 m. 

Si tous les transmetteurs ne sont pas à la 
même distance et que cette distance puisse se 
réduire, pour quelques-uns, au tiers, la disso- 
nance devient n, — n, = 164 h et il n’y a plus 
que deux longeurs d’onde possibles : 100 et 355 
ou 282 et 1000 m. 

Ces résultats sont insuffisants en pratique ; la 
résonance est trop peu prononcée et d'autre part 
l'énergie émise est trop faible 

Systèmes couplés. — Les systèmes couplés ont 
été introduits par Braun dans la télégraphie sans 
fil où ils constituent un grand progrès. Les os- 
cillations sont produites dans un système presque 
fermé, à faible amortissement, et sont trans- 
mises à l'antenne soit par conduction, soit par 
induction électromagnétique. 

Au point de vue de la théorie, la différence 
entre les deux dispositifs se traduit seulement 
par des quantités du second ordre (du mème 
ordre de grandeur que l'influence de l’amortisse- 
ment sur la fréquence (')). 

D'après la théorie, il se produit dans les deux 
systèmes deux oscillations indépendantes l’une 
de l’autre et dont les périodes et les amortisse- 
ments sont en général inégaux. 


V,=Ae-ñtsin(st+e,) +Be-52 sin (vf ++) 
V,=A,e-ht sin (vt + o,) + B73 sin (vt + db). 


(t) Dans un mémoire précédent, M. Wien a étudié 
d'une manière générale la résonance des systèmes à 
vibrations amorties (Wied. Ann., LXI, p. 151, 1895). Il 
cousidérait dans ce travail l'intensité comme paramètre : 
ici il s'agit des différences de potentiel; mais les for- 
mules s'appliquent encore avec quelques changements de 
cocflicients, 
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À, 
A, 
dent des constantes caractéristiques de chacun 
des systèmes, c'est-à-dire des fréquence n, et n,, 
des amortissements A4, et À, et des coefficients de 
liaison 


B, ., 
3 dépen- 


L L 
Te — A HST 


(L,,, est le coefficient d’induction des deux 
systèmes; L,, L, les coefficients de self-induc- 
tion de chacun d'eux). En outre A,, B, et les 
phases dépendent aussi des conditions initiales. 

Deux cas limites sont à distinguer : 

1° La liaison est prépondérante, c'est-à-dire 
tn > h, — h,; alors les amortissements ò, et 6, 
sont les mêmes ; les fréquences sont différentes. 

2° L'amortissement est prépondérant, c'est-à- 
dire zn < h, — h,; les fréquences sont égales et 
les amortissements différents. 

1% cas limite. — Par suite de Ia différence de 
période des deux oscillations, il se produit des 
battements. Il résulte de ces battements que le 
maximum de différence de potentiel dans le cir- 


e. e L. e. 
cuit secondaire est VE fois plus grand que la 


différence de potentiel aux pôles de l’étincelle 
dans le circuit primaire. En augmentant la ca- 
pacité et diminuant la self-induction du primaire 
il est possible d’accroitre beaucoup le rapport . 
C'est un avantage sur le transmetteur simple, 
où la différence de potentiel maxima est limitée ; 
en effet une étincelle « active » ne peut guère 
dépasser une longueur de r cm, ce qui corres- 


pond à 30 000 volts environ (*). 


(t) Soit par excmple unc longueur d'onde moyenne 
À = 300 m (hauteur de l'antenne, l = 75 m) ; ou une 
fréquence 


N = 10 et arN = n = ar 1o.. 


Les caractéristiques du primaire seront : 


L,—1000cm C,— = 0,0253 mf. 


nN, L, 
W, (résistance de l'étincelle) = r ohm. 
Les caractéristiques du secondaire (antenne) sont 
d'autre part : 


L, = 41 (log nép. À — 1) =3.5 105 C,—= 7.10 5mf. 


W, =232 L ny = 175w. 


— - —— —m 


29 Novembre 1902: 


2° cas limite, — Dans ce cas, l’une des oscilla- 
tions est fortement amortie et n'intervient plus; 
l'autre est un peu amortie. La liaison des deux 
systèmes entraîne une diminution de l'ampli- 
tude de potentiel; mais en revanche l'amor- 
tissement est diminué, ce qui permet de réa- 
liser une résonance plus parfaite (‘). 


On tire de là : 


W“ 5 = 5 
MSS = 910 h, = 2,5 105, 
On admettra comme coefficient d'induction mutuelle : 
Li = 10¢. 
Alors : 
t = 0,535 nt = 3,4 10% 
v = 4,58 10° v = 7,98. 10° 
| ŽL = 0,73 10° 2 — 1,27 10° 
IR ? an f 
Aee At = 3,95 10%, 


soit pour le décrément logarithmique : 


I: 


0,375 = 


2,67 
< : . V, : 
Le rapport‘des amplitudes de potentiel ç est à pou 
2 


près égal à : 


Gy L 2 
V= D 350 = 18,9, 


ou en tenant compte de l'amortissement : 


ŝi 


IN — 18,9.0,7 = 13,1. 


18,7e 
Si V, = 30 000 volts, on a par suite V, = 40 000. Cette 
augmentation de potentiel a été démontrée cxpérimenta- 
lement par Braun, ainsi que par Slaby et Arco. 
L'énergie emmagasinée dans le condensateur est rela- 
tivement faible : 


C, V? 2,52. 107 17 (30 000. 10°)? i 
EE aa a a a 1,15. 108 ergs. 
2 


— 11,9 watt-sec. 


Mais elle est dépensée en un temps extrêmement court, 
en sorte que la puissance est très grande: 1437 kilo- 
watts. Comme l'effet sur le cohéreur dépend de la puis- 
sance, il est possible de télégraphier à longue distance 
précisément grâce à la rapidité de l'émission de l'éner- 
gic, à la forme, pour ainsi dire, explosive de cette émis- 
sion. 


(!) Exemple numérique : 


À = 300 m, N = 10° IN E n= 7.10" 
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Cas intermédiaires. — Entre les deux cas 
extrêmes, on peut réaliser des conditions inter- 
médiaires, qui permettent d'obtenir soit une 
onde puissante, rapidement amortie, mais à 
grande portée, ou une onde peu intense, mais 
aussi peu amortie, susceptible d'impressionner 
seulement les récepteurs à l'unisson avec elle (*). 


Récerteur, — Le cohéreur est sensible aux 
maxima de différence de potentiel. Il faut donc 
installer le récepteur de manière à accroitre 


l'amplitude des variations de potentiel, c'est-à- 


dire lui donner une grande self-induction et une 
faible capacité. On peut rendre l'amortissement 
du secondaire négligeable vis-à-vis de ceux de 
l'antenne et de londe incidente (°). 


PE E Ce ont E ER 
= 9.1 = 4, Fra : == _— 
2 À 7 AT 2,5 10 1 100. 


L,=3,5108 C,—7.10-6mf, h,—a,5.108 y, =— 


4. 


L= 10 nt = 4,8 10° É=:7.107 


à. — 10* s= à + —= -3 
ò, = 10è 4 2.3.10 = 1,23 10t y, = 1,23. 107 À. 


L'amortissement est donc devenu environ 20 fois plus 
petit que celui du système simple. Par contre, l'ampli- 
tude est diminuée dans le rapport: 
| As nbe L, _ 
A Ne D | 

(t) Voici, par exemple, les dimensions de l'excitateur 
employé par M. Braun à Helgoland. 
n = 1,34.107 


À = 140 m. N = 2,14 10f 


L, =250 W,—=iw n =32.1r0 C,—32.7.10-3 mf. 


L, = 1,52 105  hk,—5,3 105 C, = 3,7.10- 5mf. 
L,,= 9:10? nt = n.0,36 = 4,8 10°. Le 
Par suite : 
n __s h 
V, = 1,58 107 y, = 1,10.107 0, = 0,37 2i 3,65.10ë 
I 
y= Ter 
; 3 E O 
Ye e- RNA / Le 6a 
Vi L, 


La liaison est prédominante, quoique les conditions 
soient intermédiaires entre les deux cas extrèmes : il se 
produira des ondes puissantes fort amorties, mais qui 
ne se prètent pas à unce résonance exacte. | 

(?) La capacité ne peut guère descendre au-dessous de 
10 mf, sans quoi les capacités accessoires auraient 
trop d'importance. Pour N = 10, la self-induction 


serait 2,5.10% : la résistance d'une telle bobine peut ètre 


ramenée sans peine à 0,5w ou même moins: l'amortissc- 
ment du circuit secondaire est au plus 107. 
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Il faut comparer l'effet des ondes de même 
amplitude provenant des trois formes de trans- 
metteur sur un récepteur identique au transmet- 
teur. L’antenne étant la même, le coefficient 
d'intensité A (coefficient de Bjerknes) sera le 
même. Ce qui diffère, ce sont l'amortissement 
des ondes incidentes et la disposition intérieure 
du récepteur, | 

On désignera par N, et N, les fréquences des 
oscillations propres du récepteur. Comme on 
suppose la résonance établie : n, = n, =n = n, 
— n, Les amortissements de ces oscillations 
sont À, et h, puisqu'on suppose le primaire 
(antenne) du récepteur disposé comme celui du 
transmetteur, À, = h, 

1, Transmetteur et récepteur simples. — Ce 
cas a été traité ci-dessus. 

- 2. Transmetteur et récepteur complexes, à 
liaison prépondérante, — Les fréquences des 
oscillations produites dans le récepteur sont les 
mêmes que celles des oscillations transmises. 

L'amortissement est moitié moindre que dans 
le récepteur simple et par suite l’amplitude plus 
grande. D’autre.part, l'amortissement de l'onde 
incidente est plus grande que dans ce dernier et 
l'amplitude diminue parce que l'énergie trans- 
mise se répartit entre le primaire et le secon- 
daire du récepteur. Les deux effets se compen- 
sent à peu près, en sorte que la quantité d'énergie 
dans chacun de ces systèmes est la même que 
dans le récepteur simple. Cependant comme la 
self-induction est plus grande et la capacité plus 
petite dans le secondaire que dans le primaire, 
l'amplitude du potentiel est augmentée dans le 


rapport: 
VE VE 
Vs = Ls E C, 


La résonance est aussi prononcée que dans le 
cas des appareils simples ; la « dissonance néces- 
saire » doit atteindre 30 p. 100 pour obtenir le 
rapport de sensibilité 2. Il s'ensuit qu’il peut se 
produire facilement des mélanges entre les di- 
verses stations, Par contre, la portée des signaux 
est très grande, environ 35 fois plus grande, si 


(t) Dans l'exemple numérique, 


L, = 3,5 10° 
Vi 27; 


— 6. 
L, = 2,8 10°; 
d'où 


l'avantage n est donc pas très grand, 


on admet que l’amplitude du potentiel diminue 
comme l'inverse de la distance. 

Transmetteur et récepteur complexes à amor- 
tissement prépondérant. — Les deux ondes du 
transmetteur ont des périodes égales, mais des 
amortissements inégaux, De même dans le ré- 
cepteur. Il suffit de considérer londe la moins 
amortie. | 

D'après la théorie de Bjerknes, on obtient dans 
le cas actuel à peu près la mème amplitude 
maxima en permutant les amortissements du 
transmetteur et du récepteur et en supposant 
qu'un train d'ondes sans amortissement tombe 
sur un système très amorti. 

On trouve que l'amplitude maxima est environ 
10 fois plus grande que dans le système simple 
et 4 fois plus grande que dans le système à liai- 
son prépondérante. La portée n’est pas beaucoup 
plus grande que dans le système simple, mais la 
résonance est plus accusée (fig. 1). 

Si on juge le rapport de sensibilité 2 suffisant, 
on pourra télégraphier simultanément à la même 
distance avec 680 longueurs d'onde comprises 
entre 100 et 1000 m. En adoptant pour plus de 
sûreté le rapport de sensibilité 4 et admettant 
que la distance puisse varier de 1 à 10, on pourra 
encore utiliser 49 transmetteurs en même 
temps. | 

Il est à remarquer que l'accord des périodes 
du transmetteur et du récepteur doit être très 
exact, surtout pour les deux systèmes à faible 
amortissement : primaire du transmetteur et 
secondaire du récepteur. Les fréquences ne doi- 
vent pas différer de plus de 1/1000. 

On ne peut se dissimuler d'ailleurs que ce sys- 
tème, basé sur une quadruple résonance et ren- 
fermant des organes aussi capricieux que l'étin- 
celle et le cohéreur, constitue un ensemble très 
délicat, En considérant le problème de la télé- 
graphie simultanée comme résolu par la théorie 
précédente, au moins pour les faibles portées, il 
resterait à savoir ce que peut réaliser la pratique. 
Les points les plus importants sont le rôle de 
l'étincelle et celui du cohéreur ; l'influence de la 
première sur l’amortissement du primaire et du 
second, sur la résonance, Une perturbation des 
systèmes à faible liaison par les ondes des trans- 
metteurs à liaison prépondérante est peu à 
craindre. Les oscillations de grande longueur 
d'onde seraient réservées au service à longue 
portée ; les aûtres (au-dessous de 500 m) au ser- 


A, 


vice à faible portée, avec des systèmes à faible 
liaison. | 

« On se représente ainsi qu'il suit le fonction- 
nement d’une station côtière par la télégraphie 
sans fil. D'une distance de plusieurs centaines de 


Amplitude 


20416 18 8 $% 0 + 8 12 1 20% 
Dissonance 


Fig. 1. 


kilomètres, la station est prévenue, par les sys- 
tèmes à liaison prépondérante installés pour le 
service lointain et réservés à quelques commu- 
nications importantes, de l'approche d’un navire. 
A la suite de cet avertissement, on prépare la 
communication à faible distance, en mettant en 
fonctionnement le système à faible liaison, en 
résonance avec le transmetteur du navire. Quand 
le navire est entré dans la zone de faible portée, 
on peut commencer l'échange général de dépè- 
ches avec les passagers. Grâce à la netteté de la 
résonance, il est possible de télégraphier simul- 
tanément avec plusieurs navires ou avec plusieurs 
appareils installés sur un grand navire. » M. L. 


Utilisation des fils télégraphiques ou des 
fils de signaux comme réseau téléphonique 
dans le service des chemins de fer, par Franz 
Nissl. Zeitschrift für Elektrotechnik, t. XX, p. 370, 
27 juillet 1902. 

L'idée de tirer parti des installations télégra- 
phiques ou des lignes de signaux existantes pour 
le téléphone n'est pas nouvelle; un grand 
nombre de dispositifs ont été proposés pour 
permettre cette double communication, Le sui- 
vant semble dépasser en simplicité tout ce qui 
a été fait jusqu ici. Les figures 1, 2 et 3 schéma- 
tisent ce procédé. Les figures 1 et 3 représentent 
deux postes intermédiaires réunis par le fil télé- 
graphique 1, 2, 3, 4, 5; la figure 2 représente 
un poste mobile ou une station terminus, 


+ 
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A; ; 
Fig. 1 et 3. — Postes téléphoniques établis sur le fil 
| télégraphique 12 345. 
Fig. 2. — Poste terminus ou poste volant. 


L’appareillage d'une station intermédiaire 


aii Google 
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comprend deux condensateurs C et C,, deux 
bobines d’induction J et J,, deux manipulateurs 
T et T,, un microphone M pour l'appel, deux 
microtéléphones MT, MT,, un récepteur H qui, 
par l'intermédiaire du commutateur U, peut ètre 
intercalé dans les circuits de MT ou MT,, une 
batterie P, et enfin une bobine de réactance B 
en série avec la ligne télégraphique. Pour 
l'appel, on se sert dun microphone spécial M, 
qui peut être mis en action soit par un sifllets, 
soit en y parlant à très haute voix. À la station 
voisine, on perçoit un signal clair, caractéris- 
tique, sans que les appareils télégraphiques 
soient le moins du monde influencés. Ce micro- 
phone est composé d’une membrane en char- 
bon m et d’un bloc k également en charbon qui 
est pressé par le ressort f contre la membrane. 
Faisons abstraction de la figure 2 et supposons 
que le poste 1 demande la communication au 
poste 3. L'employé presse le manipulateur T, 
puis il crie devant le microphone M ou actionne 
le sifflet s; il se produit à la station 3 un bruit 
très perceptible, 

En abaissant le manipulateur T, le circuit du 
microphone M (appel) se trouve fermé par 6,7, 
8, 9, le primaire de J, 10, 11, la batterie P, 13, 
T, 15. Le courant alternatif induit dans le 
secondaire de J passe, par 16 et le condensa- 
teur C, dans le circuit extérieur 2 (la bobine de 
réactance B lui barre le chemin vers 1}, 3, 4, 
17, par le condensateur C,, le secondaire de 
J,, 18, 19, traverse l'enroulement du micro- 
phone MT, et revient par 20,21, à la terre R, qui 
sert de fil de retour, retourne à la station 1, où 
il pénètre par R, 22, 23, l’enroulement du 
microphone MT, 24, 25, et enfin gagne le point 
de départ. 16 par le secondaire de J. 

Au poste 3, le récepteur H fera entendre un 
son très net. Pour débarrasser l’employé du 
souci de savoir si l’appel vient de droite ou de 
gauche, on peut donner aux membranes des 
grandeurs ou des épaisseurs différentes, de sorte 
que chacune émettra un son correspondant à 
l’un ou l'autre poste; mais ce détail n’a pas 
grande importance, car si, par hasard, l’em- 
ployé est obligé de prêter l'oreille aux deux 
microphones MT, et MT,, la perte de temps ne 
sera pas bien grande. | 

Nous devons faire remarquer que ce dispositif 
n'empêche pas complètement que la conversa- 
bon destinée'à 3 ne soit aussi entendue de la 
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station antérieure de 1, c'est-à-dire qu’une frac- 
tion du courant ne soit dérivée vers la ligne 1. 
Pour remédier à cet inconvénient, il faudrait 
utiliser des bobines de réactance de dimensions 
exagérées ; mais, comme le téléphone est uni- 
quement réservé au personnel, cette imperfec- 
tion est négligeable. 

On perçoit aussi très bien les signaux du Morse 
au téléphone, quand une dépèche et une con- 
versation sont transmises simultanément sur la 
ligne ; cependant, la présence de la bobine affai- 
blit assez le courant pour permettre à l'intéressé 
de saisir toutes les paroles. 

Une fois le manipulateur du microphone MT, 
abaissé, le circuit téléphonique est fermé. Au 
poste transmetteur, le chemin suivi par le cou- 
rant est le suivant : batterie P, 26, clef du 
microtéléphone, 27, microphone, 28, 9, pri- 
maire de J, 11 et 12, et le deuxième pôle de la 
batterie. La marche du courant induit dans le 
réseau extérieur est identiquement la même que 
celle du courant d'appel. 

On peut avoir besoin d'écouter avec deux 
récepteurs; on met alors en circuit le téléphone H 
au moyen du commutateur bipolaire U que l’on 
tourne à droite ou à gauche, selon que la com- 
munication a lieu dans un sens ou dans l’autre. 

Comme on le voit sur les figures 1 et 3, l’équi- 
pement complet d'une station comprend deux 
postes téléphoniques ; il est donc possible 
d'échanger deux conversations dans deux direc- 
tions contraires, pourvu que les bobines de self- 
inductance soient convenablement choisies. 

La figure 2,comme nous l’avons déjà dit, est le 
schéma du montage d'un poste mobile et d'une 
station terminus, Dans le cas d’un poste mobile, 
l'appel se fait comme pour les autres; seule- 
ment il est entendu des deux stations voisines, 
ce qui n’est pas non plus un bien grand incon- 
vénient ; si toutefois cette installation, toute pro- 
visoire, doit subsister quelque temps, il est facile 
de convenir d'un signal pour chaque station. Le 
dispositif terminus ne diffère de celui d'un poste 
volant que parce qu'il possède en plus la bobine 
de réactance 'et tous les appareils pour télégra- 
phie et signaux. T. PAusERT. 


Contribution à l’étude de larc chantant, 
par A. Masini. Z Elettricista, t. XI, p. 233, 1°" oc- 
tobre 1902. - 


Etant donné un arc à courant continu, aux 
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pôles duquel on dérive un circuit contenant une 
capacité C et une self-induction L, ilse produit 
dans ce circuit un courant alternatif dont on 
admet la période T donnée par la formule 


T—27r VLC. L et Cseraient les seuls facteurs 
susceptibles d'influencer la période ; on n’a pas 
mesuré directement la fréquence du courant (‘) 
pour vérifier cette formule; c’est précisément 
cette vérification que s’est proposée A. Masini. 
Ladisposition expérimentale employée est celle- 
la mème de Duddell; le circuit dérivé contient, 
outre le condensateur et la bobine de self-in- 
duction, un fil de sonomètre dont on peut faire 
varier la tension au moyen d'une vis ou la lon- 
gueur vibrante au moyen de deux curseurs. 


C'est ce fil qui sert à la mesure de la période 


du courant dérivé. Pour cela l’auteur utilise une 
propriété déja appliquée maintes fois dans le 
mème but : un,fil parcouru par un courant et 
placé dans un champ magnétique tend à se dé- 
placer normalement aux lignes de force du 
champ ; si le courant est alternatif, le fil est 
sollicité à se mouvoir alternativement dans un 
sens et dans l’autre, c'est-à-dire à accomplir 
des vibrations dans un plan normal aux lignes 
de force magnétique. 

Le fil employé par Masini était tendu sur le 
sonomètre, et, au milieu environ de la partie 
vibrante, était placé un aimant permanent en fer 
a cheval, de sorte que le fil passait entre ses 
branches et normalement aux lignes de force. 
Pour que le mouvement vibratoire soit régulier, 
il faut que le fil soit susceptible de vibrer avec 
la mème période que le courant alternatif qui le 
traverse, ce que l’on obtient en réglant sa lon- 
gueur et sa tension. 

Quand l'arc émet un son, le sonomètre rend 
un son identique, si les conditions de lon- 
. gueur et de tension du fil conviennent. La réso- 
nance n'est pas mécanique. car on peut placer 


(!) Rappelons que peu de temps avant la publication 
du travail de M. Masini, L'Eclairage Électrique publiait 
(t. XXXII, p. 354, 6 scpicnibri 1953) le résumé d'une 
communica on faite par M. Tissot au Congrès de Mon- 
tauban de l'Association francaise pour l'avancement des 
sciences, communication dans laquelle l'auteur décrivait 
des expériences faites en vue de la vérification de la for- 
mule T = ax VLC, avec mesure directe de T, 

Ajoutons d'ailleurs que, d'après les expériences de 
M. Tissot, la relation précédente est exacte, contraire- 
meut à la eonelusion que M. Masini tire de ses résultats. 


N.d. LR. 
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l'arc et le sonomètre dans des pièces différentes 
sans altérer le phénomène, d’ailleurs il arrive 
souvent que le sonomètre, s’il est approximati- 
vement accordé avec larc, rend un son avant lui. 
Lorsque l’arc chante, si l'on fait varier la ten- 
sion du fil, on observe que le maximum d'inten- 
sité donnée par le fil a lieu lorsqu'il est à l’unis- 
son de la note émise par l'arc. 

La note donnée par l'arc n’est pas constante 
et on ne peut admettre qu'il s'agisse d’harmo- 
niques ; on observe qu’il faut changer la tension 
du fil vibrant pour qu'il continue à répondre. 
Ainsi, au changement de note de l'arc, corres- 
pond un changement dans la période du cou- 
rant dérivé, le nombre d’alternances du courant 
se maintient toujours égal au nombre d'oscilla- 
tions complètes propres de la note émise par l'arc. 

La mesure de la période peut s’obtenir à l'aide 
d’un diapason. 

L'auteur conclut de ses observations qu'il n'est 
pas exact d'admettre que le circuit dérivé est 
parcouru par un courant alternatif dônt la pé- 
riode dépend seulement de la capacité et de la 
self-induction comme l'indique la formule 


T—27 VLC. L'arc a une tendance à donner des 
pulsations de période propre correspondant 
aux conditions instantanées dans lesquelles il 
se trouve ; de mème le circuit dérivé, indépen- 
damment de l'arc, a une tendance à donner des 
oscillations dépendant de sa capacité et de sa 
self-induction ; la période observée est la résul- 
tante de ces deux actions. 

D'après ces expériences, il semblerait que, 
d'accord d’ailleurs avec les résultats d’autres 
expériences, l'arc ne peut pas être considéré 
comme une simple résistance, et qu'il y existe 
une force contre-électromotrice propre. 

La méthode proposée par Janet (') pour la 
mesure de la self-induction au moyen de l'arc 
chantant ne serait pas applicable puisqu'elle 
repose précisémentsur la formule T — 27V LC. 
L'auteur a, en effet, vérifié que si l’on fait varier. 
la capacité et la self-induction du circuit, la va- 
riation observėe de la note n est pas A que 
l'on déduit de la formule. 

Peukert () avait annoncé que le courant alter- 


(© Jaxer, Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 452. L'Éclai- 
rage Electrique, t. XXX, p. 411. 

(°) Pevxert. Ælektrotechnische Zeitschrift, 
6 juin 1go1. 
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natif n’a lieu dans le circuit dérivé que si l'arc 
chante ; or, l’auteur a observé que souvent le 
sonomètre vibre avant que l'arc ait commencé à 
émettre un son. 

Masini a vérifié, autant que le permet linsta- 
bilité de la note de l'arc, la formule L w I= D, 
où w désigne la période d'alternance et D la 
force électromotrice alternative aux pôles de 
l'arc. G. Goisor. 


ÉCLAIRAGE 


Lampe électrique au mercure de P. C. He- 
witt, par M. von Recklingshausen. Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXII, p. 492-496, 5 juin 1902. 

L'idée de construire une lampe à arc avec des 
électrodes de mercure n'est pas nouvelle et de 
nombreuses tentatives ont été faites dans ce 
sens, sans qu'aucun des systèmes proposés 
jusqu'ici ait été susceptible d'applications réel- 
lement pratiques. 

Dès 1860, Way établissait un appareil formé 
de deux réservoirs de mercure placés à des 
niveaux différents et reliés chacun à l’un des 
pôles de la source d'électricité. Du réservoir le 
plus élevé coulait vers le réservoir inférieur une 
veine de mercure très fine, qui donnait passage 
au courant, Par suite de la grande résistance de 
cette veine qui avait une très faible section, le 
mercure s’échauffait beaucoup et se réduisait en 
vapeur, [l en résultait l'interruption du circuit 
métallique et la formation d’un arc entre les 
deux pôles par l'intermédiaire de la vapeur de 
mercure sous la pression atmosphérique. 

Rupieff, en 1859, forme les deux pôles par 
les deux branches d’un tube en U renversé: 
l'arc se produit dans la courbure qui peut être 
vide ou renfermer de l'air. La lampe de Rizet 
ne difere de celle de Rupieff qu'en ce que la 
courbure est remplie d'azote. Langhans (1882) 
emploie également un tube en U dont les 
branches renferment un métal ou un métalloïde 
et la courbure, les vapeurs de ce corps. Arons a 
fait de 1892 à 1896 une étude détaillée de l'are 
au mercure, obtenu aussi dans la courbure d’un 
tube en U renversé, ll insiste sur ce que le vide 
doit avoir été fait au-dessus du mercure. ll ne 
réussit à obtenir une marche régulière de la 
lampe qu’en employant une différence de poten- 
tiel beaucoup plus élevée que celle utilisée par 
la lampe et en insérant dans le circuit une 
résistance-lest considérable. Cette résistance est 


nécessaire d'autre part pour éviter la mise en 
court-circuit pendant l'allumage. 

Arons a étudié spécialement la résistivité de 
la vapeur de mercure, mais il n’a pas réussi à 
trouver une formule définitive pour représenter 
cette résistivité en fonction des divers para- 
mètres dont elle dépend. En particulier, 1l ne 
parait pas avoir insisté d'une manière suffisante 
sur l'influence très grande qu’exerce la pres- 
sion. En outre, l'élévation de température con- 
sidérable que subit la lampe est la source de 
grosses difficultés. Finalement, il l'a plongée 
dans l'eau et effectué les mesures à partir du 
moment où l’eau était entrée en ébullition. Mais 
ce dispositif augmentait beaucoup plus les 
chances de rupture. Aussi sa lampe n’a pu entrer 
dans la pratique courante et son usage est resté 
limité à des expériences de laboratoire. 

Récemment, P. Cooper Hewitt a pu découvrir 
le rôle qu’il fallait assigner à chacun des fac- 
teurs qui influent sur la résistivité du gaz et 
utiliser ces données pour construire des lampes 
a arc dans les gaz ou les vapeurs qui sont sus- 
ceptibles d’un usage pratique. 

En particulier, Hewitt a montré combien la 
pression influe sur les propriétés électriques et 
sur le rendement lumineux d'un gaz traversé 
par un courant. 


CONSTRUCTION DE LA LAMPE Hewitt. — 1. Elec- 
trodes. — La lampe Hewitt est constituée par un 
tube à gaz fermé, portant àses extrémités deux fils 
de platine scellés dansle verre, qui communiquent 
aveclesélectrodesintérieures. Ces électrodes inté- 
rieures sont en mercure toutes les deux, ou bien 
l'électrode négative est en mercurc et l'électrode 
positive est en fer (ou en nickel’. Les électrodes 
en fer ont la forme d’un creuset renversé. 
Autour de la cathode, le verre est recouvert 
extéricurement d’une armature métallique qui 
est reliée par un fil au pôle positif (fig. 1). 

2. Colonne gazeuse.— La longueur dela colonne 
gazeuse qui sépare les électrodes dépend de la 
caractéristique électrique qu'on veut réaliser et 
de la quantité de lumiere qu'on veut obtenir. 
Elle est en général rectiligne, mais elle peut 
être courbe à condition de placer convenable- 
ment les électrodes. Les lampes les plus longues 
qui aient été construites jusqu'ici ont 3 m de 
long et environ 5 cm de diamètre, les plus 
petites, fonctionnant sous 100 volts, 20 cm de 
long et 2,5 cm de diamètre. 
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Quelques lampes ont reçu aussi la forme de 
spirales, ou la forme en N, en W, en II ou X. 

3. Réfrigérant. — Le tube de la lampe porte 
quelque part un renflement en forme de boule 


Fig. 1. — Modèles de lampes Hewitt. 


I JI IHI 
Longucur . . 135 07,5 135 cm 
Diamètre 19,2 19.2 38,5 mm 
Voltage ., , 99 46 46 


ou de poire, qui en général n'est pas traversé 
par le courant. Le but de ce dispositif est de 
maintenir la pression du gaz assez basse dans 
l'intérieur du tube pour que l'intensité du cou- 
rant reste dans les limites voulues. Plus la sur- 
face du réfrigérant est grande, plus la pression 
reste basse. Elle doit ètre dans un rapport bien 
déterminé avec la longueur dela colonne gazeuse. 

Le vide a été fait dans la lampe et elle ne 
contient pas d'autre gaz que la vapeur de mer- 
cure provenant des électrodes : la pression est 
égale à la force élastique maxima de cette vapeur 
a la température de la lampe, soit environ 
2 mm dans les conditions normales. La tem- 
pérature des parois est telle qu’on pent encore 
les toucher. 


PROPRIÉTÉS DE LA LAMPE, — 1. Caractéristique 
(en courant continu). — La différence de poten- 
tiel aux bornes de la lampe est proportionnelle 
a la longueur et inversement proportionnelle au 
diamètre de la colonne gazeuse, toutes choses 
égales d’ailleurs, dans les conditions de meilleur 
rendement. Dans ces conditions, la différence 
de potentiel varie trespeu avec l'intensité du cou- 
rant : une variation du simple au double de cette 
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dernière entraine seulement une variation de 
quelques centièmes sur la différence de potentiel. 

Le rendement (nombre de bougies par watt}, 
s'apprécie facilement d'après la forme de la 
caractéristique. Lafigure 2 représente une forme 
type de cette caractéristique. Le point de départ 
correspond à l'intensité la plus faible (3 amp.) 
sous laquelle la lampe peut fonctionner : au- 
dessous la lampe s'éteint. Le rendement est 


Watts par bougre 
© 
a 
PT 


S 
© 
N 
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Fig. 2. — Caractéristique type d’une lampe Hewitt. 


alors de 0,5 watt par bougie environ : l'inten- 
sité venant à croitre, la différence de potentiel 
tombe un peu {dans quelques cas particuliers, 
cette chute peut atteindre 10 p. 109). Au-dessus 
de 5 ampères, la différence de potentiel croit 
rapidement et le rendement devient très mé- 
diocre. Les conditions de rendement les plus 
favorables correspondent à l'extrémité du palier 
de la courbe, là où elle commence à se redresser. 

On réalise ces conditions en choisissant une 
longueur de lampe appropriée au voltage utilisé 
et en insérant dans le circuit une résistance-lest 
convenable. (Cette résistance doit ètre telle 
qu'elle réduise le voltage de la distribution des 
5 à 20 p. 100 de sa valeur. Mais, par la cons- 
truction de la lampe, on peut diminuer cette 
perte jusqu'à 1/2 p. 100. 

Le facteur le plus important dans le fonc- 
tionnement de la lampe Hewitt est la résistance 
et, par suite, la pression du gaz dont elle dépend. 
La pression du gaz est réglée par la température 
et celle-ci par le rayonnement vers l'extérieur, 


314 


La quantité de chaleur que la lampe rayonne 
est fonction de la température ambiante et de 
la surface du réfrigérant. On choisit cette sur- 
face de façon que la lampe fonctionne dans les 
conditions les plus économiques à la tempéra- 
ture ordinaire. 

Les caractéristiques de la figure 3 montrent 
bien comment elles dépendent de la température 
ambiante. 


400 
90 
8a 
o) 
= 70 
NN 
60 
ne 
IE a 10 ft 
a 
Fig. 3. — Caractéristiques pour diverses températures 
ambiantes. 
I. Lampe protégée contre le rayonnement; — 11. Mème 
lampe à la tempéruture ambiante; — JI. Mème lampe à 


l'air libre par un temps froid : duna ce cas on obtient la 


courbe IT dans une lanterne. 


L'influence de la température extérieure est 
encore accusée par la lenteur avec laquelle la 
différence de potentiel suit les variations de 
l'intensité: il faut un temps très appréciable 
pour que le nouveau régime de température 
s’étublisse. 

On dispose donc de la longueur et du dia- 
mètre de la colonne gazeuse, de la pression et 
des dimensions du réfrigérant. En réglant ces 
éléments, on arrive à réaliser des lampes dont 
la caractéristique électrique et le nombre de 
bougies sont donnés, aussi bien que s'il s'agis- 
sait de lampes à incandescence. 

2. Allumage de la lampe : phénomènes aux élec- 
trodes. — La lampe Hewitt ne s'allume pas 
quand on ferme sou circuit sur la différence de 
potentiel normale. Cette résistance à l'allumage 
parait avoir son siège dans l'électrode négative. 
Elle est plus faible de beaucoup quand la lampe 
est chaude et diminue par le repos. Pour obte- 
nir l'allumage, il faut faire agir sur la lampe 
momentanément une grande différence de 
potentiel: l'effet en est beaucoup aceru par 
l'armature qui entoure le pôle négatit et est 
reliée au pôle positif. Il arrive souvent que 
plusieurs « poussées » de ce genre sont néces- 


saires ; leurs effets paraissent s’additionner. 
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Pour les produire, on dispose dans le circuit un 
solénoïde M à noyau de fer doux (fig. 4). Au 
moyen de l'interrupteur À, on relie un instant 
l'extrémité de ce solénoïde à l’autre pôle de la 
source par l'intermédiaire d'une faible résis- 


tance W. Quand on ouvre l'interrupteur, la 


M Au pole poauf de 


Aupéle négatif de 
Ja lampe 


(T2 


Fig, 4. — Dispositif d'allumage de la lampe Hewitt. 


lampe est traversée par le courant de rupture 
qui provoque l'allumage (en courant continu). 

Il résulte évidemment de cette résistance à 
l'allumage qu'il faut, pour alimenter la lampe en 
courants alternatifs, un voltage beaucoup plus 
grand, puisque l'allumage doit se reproduire à 
chaque phase. Par exemple avec une lampe de 
100 volts-2 ampères en courant continu, il fau- 
drait 5 ooo volts en courant alternatif ($) 

3. Transport de mercure. — Dans certaines 
lampes, on constate un transport de mercure 
dans le sens du courant. Ce transport est sans 
doute dù uniquement aux différences de tem- 
pérature, car on le fait disparaitre en ména- 
geant autour des deux électrodes des ampoules 
de condensation un peu grosses. 

Une lampe placée en plein air par un temps 
très froid ne donne d’abord de lumière qu’au 
voisinage immédiat du pôle positif, ce qui 
semble indiquer un dégagement de chaleur 
plus considérable dans cette région. Sur la 


(1) La diminution de la résistance à l'allumage sous 
l'action d'une poussée de potentiel paraît ne se produire 
que si l’électrode négative est susceptible d'éprouver une 
modification d'état physique. 

L'expérience suivante montre bien que le siège de la 
résistance initiale à l'allumage est l’électrode négative. 
La lampe porte vers le milieu du tube une électrode auxi- 
liaire à mercure. Entre l'électrode supérieure (positive) 
et l'électrode médiane la différence de potentiel est de 
28 volts, entre celle ci et l'électrode inférieure, 44 volts. 
Cependant, si on relie l'électrode médiane à l'électrode 
inférieure par un fil, le courant ne change pas de route : 
il faut que l'électrode auxiliaire ait subi la « poussée » 
de potentiel pour livrer passage au courant. Des mesures 
plus précises déoëlent toutefois le passage d'un très faible 
courant par l'électrode auxiliaire. 


A- = — 
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surface de lélectrode négative, on aperçoit un 
point brillant qui se déplace rapidement et 
souvent s'enfonce dans une dépression de la 
surface profonde de plusieurs millimètres. On 
supprime ce déplacement en faisant passer le fil 
de platine au-dessus de la surface du mercure, 
La luminescence du gaz commence à environ 
2 cm au-dessus de l’électrode. Une espèce de 
flamme semble sortir du point brillant. 

4. Rendement : couleur de la lumière. — Le 
rendement lumineux est très élevé ; jusqu à 0,33 
ou 0,40 watt par bougie. La lumière est très 
tranquille, et d'apparence blanche ou, si la 
lampe renferme exclusivement du mercure, 
d'une nuance pâle bleu verdâtre : le spectre ne 
renferme pour ainsi dire aucune radiation rouge. 
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Pour éviter la couleur cadavérique que donne 
cette lumière aux visages, on a employé avec 
succès des tissus transparents teints avec des 
matières auxquelles elle communique une fluo- 
rescence rouge. 

La lumière de la lampe à mercure est très 
active au point de vue chimique. Pour la mème 
durée d'exposition, elle permet d'obtenir des 
diapositifs avec une dépense d'énergie 30 fois 
plus faible que par la lampe à arc ordinaire, ce 
qui tient aussi à ce qu ‘on peut approcher ete 
coup la lampe des plaques, en raison de sa 
forme. 

[l semble aussi que cette lumière soit beau- 
coup moins fatigante pour les yeux que toute 
autre. M. L. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


-e 


SOCIÈTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du Vendredi 21 novembre 1902. 


M. Houllevigue expose son Procédé de pré- 
paration de lames minces métalliques par 
projection cathodique, procédé pour lequel il 
propose le nom d'ionoplastie. 

L' Eclairage Electrique a déja fait connaitre, 
dans son numéro du 8 novembre (p. 216) quel- 
ques résultats de ces recherches; M. Houlle- 
vigue complète ces premières indications. Quatre 
nouveaux métaux ont déja fourni des lames 
minces par ionoplastie; ce sont : l'or, l'argent, le 
zinc et l’étain. Le nombre total est actuellement 
de onze. L'or a donné une très belle lame verte 
par transparence et présentant un grand pou- 
voir réfléchissant. L'argent a été obtenu en 
couches variant depuis une épaisseur extrème- 
ment mince, probablement inférieure à la limite 
3o uu obtenue par les procédés chimiques, jus- 
qui une lame présentant l'opacité absolue, 
c'est-à-dire laissant voir à peine le disque so 
laire. [l ne semble qu'il y ait de limite supérieure 
a l'épaisseur qu’on peut atteindre. Une lame de 
cuivre a présenté un phénomène singulier ; 
d'abord verte par transparence sur toute son 
étendue elle a subiune transformation graduelle 
partant des bords de la plaque de verre et qui 
a eu pour effet de rendre sa couleur jaune en 
diminuant notablement son opacité. M. Houlle- 


vigue pense que la cristallisation en fougères, 
facile à observer au microscope, qui a accom- 
pagné ce changement d'aspect, s'est arrètée, 
parce que l'épaisseur devenait inférieure aux 
plus petites dimensions que puisse présenter un 
cristal. 

L'aspect des lames minces varie beaucoup ; les 
lames de fer, de nickel et de cobalt, qu'on 
obtient très aisément, ne sont pas raÿées par un 
morceau de drap, tandis que les lames d'argent 
présentent des piqüres quand on les nettoie à 
l'aide d’un simple blaireau. Les métaux sem- 
blent se classer, au point de vue de la solidité 
des lames, en groupes sans relation avec le poids 
atomique. 

La cathode commence par évacuer Îles gaz 
inclus, avant que le métal ne se pulvérise ; 
M. Boury se demande s'il n'arrive pas quelque- 
fois que les impuretés ne se séparent avant la 
masse du métal, de sorte que la nature chimique 
de la lame serait incertaine. M. Houllevigue 
indique que, dans une expérience où il se ser- 
vait d’une cathode d'argent contenant du cuivre, 
il a vu la surface de cette cathode se cuivrer, 
ce qui indiquerait que l'argent se séparerait 
d'abord et irait constituer la lame déposée, mais 
il n’est nullement certain que l'inverse ne se 
produise dans certains cas. 

M. Bnoca rappelle qu'il a étudié le pouvoir 
rotatoire magnétique d'une lame de fer déposé 
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électrolytiquement sur du verre platiné ('); ila 
pu se faire une idée de l'épaisseur en mesurant 
la quantité d'électricité qui avait servi à produire 
le dépôt. La valeur du pouvoir rotatoire qu'il a 
obtenue est d'accord avec le nombre qu'on peut 
déduire de l'évaluation de l'épaisseur des lames 
préparées par M. Ioullevigue. 


M. Carvallo relève d'abord une faute d'impres- 
sion qui se trouve, sinon peut-être la dernière, 
du moins dans les récentes éditions du Formu- 
laire de l'Électricien, de M. Hospitalier. L'ex- 
pression du coefficient de self-induction d’une 
bobine qui ne porte qu'une seule couche de fil 
est, en appelant l la longueur de la bobine, S sa 
surface, N le nombre de tours de fil: 

AT N?S 
= — 


L= 


Quand la bobine porte plusieurs couches et 
que ses rayons extrêmes sont R et r, le formu- 
laire donne pour L l'expression inexacte 


4 _, N° PERS 
L y r*a (R — r) (R? — r’) 


qui doit ètre remplacée par la suivante: 


On peut faciliter la mémoire de cette nouvelle 


formule et sa comparaison avec la précédente en 


l’écrivant : 
; N? R3 — nr 
elem 


Le second facteur devient, en effectuant la 
division : 


. (=) 
ix. DO e . 


ce qui est la surface d'un cercle dont le rayon 
est compris entre R et r; ce terme se réduit évi- 
demment à S lorsque R et r deviennent égaux. 

M. Carvallo passe ensuite à l’objet principal 
de sa communication qui est l'application de la 
loi des travaux virtuels aux phénomènes 
naturels. 

Il présente à la Société le volume qu'il vient 
de publier dans la collection Scientia (Naud, 
éditeur) sous le titre : L'Électricité déduite de 
l'expérience et ramenée au principe des travaux 
virtuels, où sont exposées sous une forme très 


(1) Société Française de Physique, séance du 5 no- 
vembre 1897. 
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condensée les idées de Maxwell et aussi les idées 
personnelles de l'auteur. Maxwell a abordé, en 
appliquant les équations de Lagrange, l'étude des 
phénomènes d'induction et, plus généralement, 
des phénomènes électriques dans des cireuits fili- 
formes. M. Carvallo a étendu cette étude au cas le 
plus général; il a constaté que la loi des travaux 
virtuels s'appliquait à tous les phénomènes 
électriques. Il pense que l'application de la loi 
ne se borne pas là, mais qu'elle s'étend à tous 
les phénomènes de la nature. C’est une loi tout 
aussi générale que la loi de la conservation de 
l'énergie. Celle-ci n'est elle-même qu'une des 
faces multiples de la loi des travaux virtuels. 
La loi des travaux virtuels s'énonce : le travail : 
est nul dans tout déplacement virtuel compatible 
avec les liaisons; 1l faut, pour évaluer le travail, 
faire intervenir, au mème titre que les autres, 
les forces d'inertie. En l'appliquant à la variation 
réelle du système on obtient la loi de la conser- 
ation de l'énergie. 

On peut se demander dans quel sens il faut 
entendre cette loi. Il est nécessaire de prendre 
le mot déplacement dans un sens très général. 
Un système a n coordonnées s'il dépend de 
n variables, les variations de ces coordonnées 
sont les déplacements et les forces sont les 
quotients des travaux élémentaires par les dépla- 
cements. Ainsi comprise, la loi des travaux 
virtuels est une loi très générale. Les physiciens 
auraient grand intérêt à l'appliquer aux phéno- 
mènes les plus variés, sauf à vérifier par l'expé- 
rience l'exactitude des conséquences qu'ils en 
déduisent. C'est ainsi qu'ils procèdent vis-à-vis 
de la loi de la conservation de l'énergie, ils 
tirent des déductions etconstatent ensuite qu'elles 
sont conformes à l'expérience. 

Quant à priver les physiciens de cette loi, 
autant vaudrait priver les mécaniciens de la loi 
des travaux virtuels elle-même en les réduisant 
au théorème des forces vives. Les mécaniciens 
seraient très embarrassés dès qu'ils sortiraient 
du cas simple où l’état d'un système dépend de 
plus d’une variable. Ce cas est très fréquent ; il 
arrive même souvent que le nombre des 
variables est infini, par exemple quand on étudie 
le mouvement d'un milieu continu, en hydro- 
dynamique ; les variables sont alors définies par 
des équations aux dérivées partielles ; la loi des 
travaux virtuels permet d'établir ces équations. 

S'adressant ensuite spécialement aux profes- 
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seurs qui composent une notable partie de 
l'assemblée, M. Carvallo appelle leur attention 
sur le paragraphe 2 du chapitre I“ de son 
ouvrage. Il s'agit de la théorie de l'induction 
dans les idées de Helmholtz. L'expression de la 
force électromotrice d'induction est 


dẹ 
(== 


où ® représente le flux de force qui traverse 
le circuit considéré. Pour établir cette formule 
on applique le principe de la conservation de 
l'énergie, mais on néglige la self-induction du 
circuit; D est le flux émanant des sources exté- 
rieures au circuit lui-même. L'erreur est grave, 
car on néglige un phénomène de l'ordre de 
grandeur de celui qu’on étudie; on écrit alors 


ridt + idb =o 


id est le travail des forces électromagnétiques 
et ré dt est la chaleur de Joule. On oublie qu'en 
établissant le courant on a fourni au système 
une énergie interne, l'énergie intrinsèque du 
courant ou énergie de sell-induction. Le raison- 
nement n'est correct que si on suppose que 
l'intensité £ est maintenue constante, Au début 
de la théorie, il est impossible de parler de 
l'énergie de sell-induction si on ne la montre 
pas ; or on ne la montre que plus tard et on la 
déduit de la formule précédente. 

Il est donc essentiel de montrer la self-induc- 
tion dès le début. On peut répéter l'expérience 
de Faraday, mais il n'est pas toujours com- 
mode de maintenir l'équipage du galvanomètre 
immobile au moyen de cales ; Cornu employait 
dans son cours de l'Ecole Polytechnique un 
dispositif que présente M. Carvallo. Trois cir- 
cuits parallèles contiennent, comme dans l'expé- 
rience de Faraday, la pile, la bobine et le 
galvanomètre, mais ils ne sont reliés continuel- 
lement qu'en un point. Pendant que le courant 
de la pile passe dans la bobine, le jeu d’une 
clef ouvre le circuit de la pile et ferme immé- 
diatement après celui du galvanomètre., M. Car- 
vallo montre ainsi le courant de self-induction 
a l’aide des appareils mêmes dont se servait 
Cornu. On peut, en substituant à la bobine un 
condensateur obtenir, dans le galvanomètre un 
courant de même sens que celui que donnerait 
la pile ; en insérant au contraire un voltmètre, on 
recueille un courant de polarisation de sens con- 
traire à celui du courant polarisant. 
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M. Poney rappelle que le dispositif présenté 
par M. Carvallo se trouve pratiquement réalisé 
dans les appareils télégraphiques et sert à 
l'émission des courants. 


M. Swyngedauw parle de l’influence de la 


vitesse de charge d’un excitateur sur l’allon- 
gement de la distance explosive par les 


rayons ultraviolets. Il rappelle qu’il a trouvé 
antérieurement la loi suivante : L’abaissement 
du potentiel explosif dynamique d'un excitateur 
éclairé par la lumière ultraviolette est notable- 
ment supérieur à l'abaissement du potentiel 
explosif statique ('), qu'il a précisée ensuite en 
disant : L’abaissement du potentiel explosif d’un 
excitateur sous l'action des radiations ultravio- 
lettes est une fonction croissante paire de la 


vitesse de variation du potentiel à l'instant 


dY 
dt 
où l'étincelle éclate (°). 

Cette deuxième forme précise un point inté- 
ressant : non seulement l'étincelle éclate entre 
les boules d’un excitateur dont le potentiel est 
en train de croitre rapidement avant que la 
valeur correspondant à une expérience statique 
soit atteinte, mais inversement si le potentiel 
d'un excitateur, maintenu d’abord à une valeur 
trop faible pour déterminer une étincelle, subit 
une diminution brusque et si la rapidité de la 
variation est suffisante l’étincelle éclate. 

Cette conséquence curieuse est vérifiée par 
l'expérience : Les deux armatures d'un conden- 
sateur sont reliées à un excitateur E d'une part, 
et d'autre part par l'intermédiaire d’un excitateur 
auxiliaire e, aux armatures d’un second conden- 
sateur de capacité cent fois moindre. À l'état 
statique l’étincelle jaillit en E lorsque le poten- 
tiel atteint 62 C.G.S. si l'on n'éclaire pas par 
la lumière ultraviolette; le potentiel explosif 
statique descend à 60,7 unités, sous l’action des 
rayons ultraviolets. Si maintenant on provoque 
une étincelle en e en chargeant le petit conden- 
sateur, on peut faire jaillir l’étincelle en E, 
mème quand le potentiel du grand condensa- 
teur est abaissé jusqu'à 54,5 C.G.S. On démontre 
que l'explication admise est la véritable et que 
le phénomène ne doit pas être attribué à des 
oscillations qui se produiraient dans la décharge 


(1) Comptes Rendus, t. CXXI, p. 195, 16 juillet 1894 ; 
L'Éclairage Électrique, t. 1V, p. 169. 

(2) Comptes Rendus, t. CXXII, p. 1052, 11 mai 1896 ; 
L'Éclairage Électrique, 1. NI, p. 370. 
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en intercalant une colonne de sulfate de cuivre 
en dissolution concentrée de 20 cm de longueur 
sur 0,5 cm de section. L’abaissement du potentiel 
est beaucoup plus petit, parce que la vitesse de 
variation est réduite, mais elle subsiste toujours, 

La méthode des excitateurs dérivés, fréquem- 
ment employée par M. Swyngedauw dans ses 
recherches antérieures, permet de vérifier lin- 
fluence de la vitesse du décroissement de poten- 
tiel d'une façon encore plus certaine, s’il est 
possible. Une discussion minutieuse montre que 
les oscillations, s’il sen produit, ne jouent 
aucun rôle essentiel dans le phénomène. 

La loi de M. Swyngedauw permet d'expliquer 
plusieurs expériences bien connues. D'abord, 
celle de M. Lodge sur le « débordement de la 
jarre ». Les pôles d'une machine de Holtz sont 
reliés aux armatures d'une bouteille de Leyde 
par deux fils, l'un court, l'autre très long. On 
peut regler la distance des pôles de telle facon 
qu'au moment où une étincelle éclate entre eux, 
une autre étincelle, très chaude, jaillisse entre 
les armatures de la bouteille. La production de 
cette seconde étincelle, que M. Lodge attribuait 
aux oscillations qui prennent naissance lorsque 
la première éclate, est due à l’action des radia- 
tions ultraviolettes de cette première sur le 
condensateur, dont le potentiel subit une varia- 
tion brusque. Hertz a observé que quand on 
règle la distance des conducteurs d'une machine 
statique un peu au-dessous de la distance explo- 
sive, si l’on approche le doigt d'une des boules, 
une étincelle jaillit sur le doigt, en mème 
temps qu'une étincelle brillante éclate entre 
les pôles de la machine. L'explication est la 
même; au moment où la premiére étincelle dé- 
termine une variation brusque du potentiel, les 
pôles sont soumis à l’action desrayonsultraviolets 
provenant de l'étincelle elle-mème ou des effluves 
qui jaillissent toujours de la machine. C. R. 


AMERICAN INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEERS 
CONGRES DE GREAT BARRINGTON 
18-21 juin 1902 (1). 


Rapport de la Commission d’étalonnage 
(adopté à la séance du 20 juin 1902). Transactions of 
the Americ. Inst. of Elec.Eng.,t.XIX,p.705 à: ar, mai 1go2. 


Ce rapport est un essai d'unification de la 


() Voir Ecl. Élect., t. XXXIII, p. 95 et 282, 18 octobre 
et 22 novembre 1ygo2. 
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terminologie électrotechnique et, en même temps, 
contient un ensemble de prescriptions destinées 
a éviter la confusion dans les résultats d'essais 
des appareils électriques. 

Il débute par des définitions des diverses 
espèces de courants électriques ; les appareils 
sont divisés suivant la classification suivante : 

1° Machines à collecteur ; 

2° Appareils synchrones ; 

3° Appareils synchrones à collecteur ; 

4° Redresseurs de courants, ou génératrices à 
courant pulsatoire ; 

5° Appareils d'induction fixes ; 

6° Appareils d'induction tournants.. 

Rendement, — Tes auteurs définissent suc- 
cessivement le rendement et les conditions de 
sa mesure pour ces différentes classes de ma- 
chines. Ils appellent, d’une facon assezoriginale, 
rendement d'un appareil l'inverse du rapport de 
la puissance nette absorbée à la puissance brute 
fournie par l'appareil. 

Ce rendement doit être mesuré à la tempéra- 
ture normale, à pleine charge, dans une salle à 
la température de 25° C. ; la puissance électrique 
doit ètre mesurée aux bornes de l'appareil, la 
puissance mécanique est prise jusqu'à la poulie, 
à l'accouplement ou à l'engrenage ; sans com- 
prendre les pertes dans ces appareils, mais y 
compris les frottements dans les paliers et la 
ventilation, que l'on supposera indépendants 
de la charge. Si l'appareil est monté sur le 
mème arbre qu'un moteur, on excluera, dans la 
détermination du rendement, les pertes précé- 
dentes qui ne peuvent ètre mesurées assez 
exactement, 

Les pertes dans les appareils auxiliaires (exct- 
tatrices, etc.) seront comptées seulement pour 
le rendement général de l'installation. 

Dans les machines à collecteur, les pertes 
seront: 1° celles du frottement mécanique et de 
la ventilation ; 2° des frottements magnétiques, 
courants de Foucault dans le fer et le cuivre. 
Ces pertes seront mesurées à circuit ouvert et 
au voltage normal augmenté de la chute ohmique 
Ir dans l'armature (— Ir, dans les moteurs) ; 
3° les pertes rl? dans l’induit, r ne comprend 
pas la résistance des balais et de leur contact; 
4° le frottement des balais ; 5° les pertes dans le 
contact des balais: 6° les pertes pour l’excita- 
tion, y compris celles du rhéostat dans les ma- 
chines auto-excitatrices. 


aae ft D UE ol = z 
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Les survolteurs seront traités de mème. Pour 
les moteurs-génératrices, les « dynamoteurs » 
(machines à un champ commun et à deux induits, 
ou deux enroulements induits sur un mème 
noyau), les commutatrices, le rendement sera 
le rapport de la puissance électrique absorbée à 
la puissance électrique fournie. 

Dans les machines synchrones (alternateurs, 
moteurs synchrones, etc...) les puissances de- 
vront être mesurées avec le courant en phase 
avec la différence de potentiel aux bornes. Les 
auteurs appellent « pertes en charge » la diffé- 
rence entre les pertes totales en charge normale 
et les pertes à vide précédemment spécifiées ; 
dans les machines synchrones, on admettra que 
les pertes dans l’induit en court-circuit sont 
égales au tiers des « pertes en charge ». 

Dans les appareils synchrones à collecteurs, 
les auteurs distinguent les machines à deux 
courants où le rendement devra être mesuré 
séparément pour le courant continu et le cou- 
rant alternatif comme pour des génératrices 
distinctes. Pour les commutatrices, leur rende- 
ment sera déterminé en les faisant actionner par 
un moteur. 

Elévation de température. — Elle se mesu- 
rera, pour une machine, au-dessus de la tempé- 
rature de 25° C. à la pression barométrique de 
760 ` mm. Si la température de la salle differe 
de 25 
turc de 0,5 p. 100 par degré. La température 
sera mesurée après une marche de 8 à 16 
heures, suivant l'importance des appareils, à 
moins qu'on ne les soumette à des surcharges et 
qu’on les ramène ensuite à la charge normale 
où on les maintient jusqu a ce que la tempéra- 
ture soit devenue constante. : 

Pour les conducteurs électriques, la tempé- 
rature se déduira de la mesure des résistances 
(pont de Wheatstone ou chute de tension); on 
adoptera, pour le cuivre, un cocflicient de tem- 
pérature de 0,42 p. 100 par degré C. Les valeurs 
obtenues sont généralement plus élevées que 


Ə 
celles données par un thermomètre (AE 


(‘) Les auteurs indiquent les chiffres suivants comme 
élévations de température maxima : 

Machines à collecteurs, redresseurs ct machines syn- 
chrones (induit et inducteurs), 50° C. 

Collecteurs, bagues et balais, 55° C. 

Paliers et autres pièces, 40° C 

Appareils d’induction rotatifs : circuits électriques, 
50° C.; paliers, etc., 40° C. ; cage d'écureuil, 55° C. 
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Après avoir indiqué une élévation de 50° C 
environ comme maximum moyen de la plupart 
des appareils, les auteurs rappellent que la 
puissance commerciale d'un moteur de tramway 
est celle qui élève la température du moteur de 
75° C. (au-dessus de la température ambiante 
de 25° C) après une heure de marche à 500 
volts, sans couvercle {"). 

Lola ton: — La résistance ohmique d' isole- 
ment est, selon les auteurs, d’ importance secon- 
daire; c'est la résistance à la rupture diélec- 
trique qui doit surtout ètre spécifiée. 

La résistance d'isolement d'un appareil- devra 
être telle que, à la tension normale, il ne passera 
pas plus d’un millionième du courant normal à 
travers l'isolation ; s’il suffit d'un mégohm pour 
remplir cette condition, on s'en contentera. 

Les essais de résistance à la rupture diélec- 
trique se feront avec des transformateurs de 
puissance telle que le courant de condensation 
ne dépasse pas 25 p. 100 du courant normal du 
transformateur ; ils se feront à la fréquence 
des appareils en essai. La force électromotrice 
d'essai devra être sinusoïdale ou, du moins, le vol- 
tage d'essai devra donner la même longueur d'é- 
D ANN E a A 
de la valeur spécifiée pour lessai (°). | 

Les auteurs recommandent les tensions sui- 
vantes (volts eff.) : 


Tension normale Puissance normale Tensions 
aux bornes de l'appareil | d'essai 
Au-dessouos de 400 volts Au-dessousdei1okw 1000 volts 

| | À partir de » 1500 v 
Entre 400 et 800 volts  Au-dessousde1okw 1500 » 
À partir de >» 2000 » 
»y 8ooct 1200 » quelconque 3500 » 
. » 12006t 2500 » D 5000 ». 
Transformateurs en service continu, 50° C. ; pour cir- 


cuits électriques, de mème pour 
bobines de réaction. 
Pour les moteurs de tramways, après une période de 


pleine charge, 50° C. 


autres parties jo C. ; 


(9) Une étude complète des élévations de température 
devra être effectuée sur le moteur du tramway roulaut en 
palier et en ligne droite et sous des conditions spécifiées 
en ce qui concerne la charge en tonnes par moteur, la 
vitesse à chaque instant, le nombre d'arrèts par km, leur 
duréc, l'accélération et le ralentissement. 


(2?) On emploiera des aiguilles neuves comme pointes, 
au moyen desquelles on shuntera les appareils toutes les 
fois que la tension d'essai devra excéder de 10 p. 100 au 
moins la tension normale. 

La table suivante donne les longueurs maxima d'étin- 
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Entre 2500 ct 10000 » Puissance norm. Double de la ten- 
quelconque. sion normale 


» 10000 ct20000 » » 10000 volts au- 
dessus de la ten- 
sion normale 

Au delà de 20 000 » » 50 p. 100 au-des- 


sus de la tension 
normale 


Entre deux circuits, la tension d'essai corres- 
pondra au circuit de tension la plus élevée. 

Les càbles souterrains et les interrupteurs 
seront essayés pendant une minute, à la tension 
double de la tension de service. 

Régulation. — Les auteurs appellent ainsi la 
variation maxima de voltage, courant, vitesse, 
etc., entre la marche à pleine charge et à vide; 
ils passent en revue, pour les divers appareils, 
les conditions suivant lesquelles cette variation 
doit se produire et être mesurée. 

Hs définissent également la « variation » de 
vitesse dans les machines à vapeur et la « pul- 
sation » d'une onde alternative 

Dans l'expression des puissances, ils recom- 
mandent d'évaluer les puissances aussi bien 
mécaniques qu'électriques en kilowatts. 
= La Commission recommande comme tensions 
courantes : 

Courant continu ‘ 125, 250 et 550 à 6oo volts. 
Courant alternatif (b. t.): 110, 220 volts. 


Courant alternatif (h.1.): 6000, 10000, 15 000, 10 000, 
30 000, 40 000 et 60 000 volts. 


Les machines doivent supporter les sur- 
charges suivantes sans élévation de température 
de pleine charge : 

° Génératrices à courant continu et alterna- 
tif, 25 p. 100 pour 2 heures. 


celles dans l'air, entre pointes d'aiguilles en regard, 
pour différentes tensions efficaces (sinuscïdes). 


LONGUFURS LONGUEURS 


Oro d'étincelles de ES d’étincelles 
effectifs effectifs 
cm cm 

5 0,57 6o 11,8 
10 1,19 50 14.9 
15 1,8. 80 18,0 
20 2,54 90 21,2 
29 3,3 100 24,4 
30 4.1 110 27,3 
35 5,1 120 30: I 
4O 6,2 130 32,9 
43 4,0 140 35,4 
50 9,0 150 381 


2° Moteurs à régime continu, 25 p. 100 pour 
2 hcures, et 5o p. 100 pour une minute de 
surcharge momentanée, 

3° Commutatrices : 5o p.100 pourune 1/2 heure; 

4° Trausformateurs : 25 p. 100 pour 2 heures. 

Sources lumineuses. — La Commission èst 
d'avis que la comparaison des foyers lumineux 
doit étre basée sur la quantité totale ou flux de 
lumière émis par la source. 

L'intensité moyenne sphérique est égale à ce 
flux, exprimé en lumens, divisé par 4 x; si 
elle est exprimée en bougics anglaises, le flux 
le sera en bougies anglaises lumen. 

Le rendement doit être défini comme le rap- 
port du flux à la puissance consommée (lumens 
par watt). 

La Commission estime, enfin, que l'étaton 
Hefner à l’acétate d'amyle est le plus usité pour 
des mesures précises ; elle admet que ı Hef- 
ner — 0,88 bougie angluise. 


Expériences faitès avec un alternateur mo- 
nophasé sur des circuits polyphasés, par C.-O. 
Mailloux. Transactions of the Americ. Inst. of Elect. 
En. ; t. XIX., p. 611-612, mai 1901. 

Les expériences ont été conduites par l’auteur 
dans la station de Phæœnix (Arisona. E., U.) et 
ont pour objet de montrer la possibilité de l'em- 
ploi des alternateurs monophasés pour la pro- 
duction des courants polyphasés et la distribution 
du courant continu. L'équipement de cette sta- 
tion hydraulique n'ayant pu être achevé au mo- 
ment des basses eaux, on dut songer à utiliser 
un ancien groupe à vapeur comprenant trois 
alternateurs monophasés pour renforcer la ligne 
de transmission triphasée, ou plutôt la ligne 
biphasée alimentée par la précédente par l'in- 
termédiaire d'un transformateur de Scott abais- 
sant la tension triphasée de 22500 volts à 
> 200 volts biphasés qui servent à la distribution 
de la lumière et de la force motrice, On se 
préoccupa donc de coupler un alternateur mo- 
nophasé à chacune des phases de la ligne dipha- 
sée; ce couplage se fit aisément au moyen d’un 
indicateur de phase de Lincoln, de mème que le 
couplage en parallèle de deux des alternateurs 
sur une même phase du système diphasé ; et l’on 
put mème, comme il était à prévoir, équilibrer 
les tensions sur les deux phases au moyen du 
réglage de la tension des alternateurs monopha- 
sés qui) y étaient connectés. Comme on se pro- 
posait d'alimenter les lampes i incandescence 
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de la distribution au moyen de l’ancienne station 
à vapeur, cette combinaison résolvait entière- 
ment le premier problème. Il s'agissait, en outre, 
de fournir du courant continu, à 500-530 volts, 
aux moteurs d'une ligne de tramways alimentée 
partiellement par des commutatrices prenant 
leur énergie sur la ligne triphasée, et pour 
charger, en même temps, une batterie de se- 
cours. On pourrait se demander si le système 
formé par la commutatrice, le transformateur et 
la ligne triphasée, puis le transformateur de 
Scott et la ligne biphasée, pouvait ètre alimenté 
par deux alternateurs de la station à vapeur 
fournissant chacun une phase et se maintenir 
en équilibre. Les prévisions de l’auteur se réa- 
lisèrent, en effet; les génératrices triphasées 
étant branchées, à plein voltage, par les trans- 
formateurs élévateurs de tension sur la ligne de 
transmission triphasée, la commutatrice fut mise 
en marche à la facon ordinaire. On coupla 
ensuite sur chaque phase du circuit biphasé suc- 
cessivement un des alternateurs monophaseé ; ce 
couplage se fit sans difficulté, ct le synchroni- 
seur de Lincoln placé entre les deux phases du 
biphasé indiqua une quadrature parfaite. La 
charge de chaque machine put ètre facilement 
réglée par l'admission de vapeur et les variations 
de l'excitation. Les deux alternateurs monopha- 
sés fonctionnaient donc en parallèle avec les 
génératrices triphasées sur la ligne de trans- 
mission par l'intermédiaire de leurs transforma- 
teurs respectifs. 

Dans ces conditions, on coupa brusquement 
la ligne triphasée avant son entrée à la station 
a vapeur, mettant ainsi hors circuit les généra- 
trices triphasées ct le tronçon de ligne qu'elles 
alimentaient. 

On observa, à ce moment, un rulentissement 
de la commutatrice ; en augmentant l'admission 
de la vapeur des machines actionnant les alter- 
nateurs monophasés, la vitesse reprit peu à peu 
sa valeur normale, de même que la fréquence. 
Le décalage entre les deux phases des alterna- 
teurs monophasés resta exactement un quart de 
période. On fit varier la charge en ouvrant ct 
en fermant le circuit des feeders de lumière ; la 
charge maxima appliquée équivaluit à plus des 
trois quarts de le capacité totale de chaque al- 
ternateur. 

Après ro minutes, on coupa le circuit à cou- 
rant alternatif immédiatement avant la commu- 
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tatrice, le synchroniseur indiqua aussitôt que 
les alternateurs ne restaient plus en quadrature 
et on les sépara du circuit. L'expérience fut ré- 
pétée plusieurs fois avec le mème résultat, 

= La commutatrice jouait donc le rôle d’un ac- 
couplement électromagnétique en même temps 
que d’un volant, en maintenant en phase les 
deux alternateurs. L'énergie qu'elle consommait 
de ce fait empêchait qu'on pùt facilement lui 
imposer une charge de courant continu; mais il 
n'est pas douteux, d'après l'auteur, qu'on pût 
charger la commutatrice jusqu'à la valeur cor- 
respondant à la capacité des alternateurs. 

Quand la ligne triphasée et les génératrices 
sont séparées du système, il faut évidemment 
une dépense d'énergie pour maintenir les deux 
ulternateurs en quadrature ; cette énergie ne 
peut être produite que par la commutatrice qui 
transporte l'énergie d'une phase sur l’autre et 
agit comme un accouplement élastique. Si la 
ligne de transmission était biphasée, ce transfert 
d'énergie d'une phase à l’autre par une commu- 
tatrice biphasée s'expliquerait très simplement, 
L'alternateur, dont la fréquence tend à croitre, 
verra sa charge augmenter par le fait du sup- 
plément d'énergie envoyée à la commutatrice. 
Cette dernière accélérera son allure, ce qui dé- 
chargera au même instant l’autre phase, et par 
suite aussi l'alternateur correspondant à cause 
du décalage qui en résulte ; l'allure de cet alter- 
nateur s'accélérera, à son tour, jusqu’au syn- 
chronisme. 

Dans le cas actuel, si l’une des phases d’alter- 
nateur tend à s'écarter du synchronisme, les 
courants de circulation qui en résultent réagi- 
ront plus ou moins sur deux phases de la ligne 
triphasée ; et, de même, deux phases de la com- 
mutatrice réagissent pour ramener l’autre phase 
d'alternateur au synchronisme. 

[l peut donc se produire de légers écarts du 
synchronisme qui seront corrigés par la com- 
mutatrice, et la fréquence a, sans doute, une 
certaine influence sur l'étendue de ces écarts ('). 


(:) Avec 60 périodes, la fréquence employée dans le 
système actuel, la correction produira son effet 6o fois 
par seconde sur l'alternateur et sur son moteur; ce der- 
nier tournait à 240 tours par minule, soit à raison de 
8 admissions de vapeur par seconde ; en admettant que 
chaque admission. combinée avec les autres perturbations 
telles que les variations de la vitesse augulaire par coup 
de piston, ait pour effet de modifier la fréquence, l'action 
régulatrice des courants de circulation se produira 
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Essais comparatifs d’accélération avec 
trains à vapeur et trains electriques, par Ar- 
nold ct Potter. Transactions of the Americ. Inst. of 
Eng. t. XIX, p. 593-610, mai 1go02. 

Dans cette communication, les auteurs rap- 
portent les résultats d'essais qu'ils ont exécutés 
et dont le but était d'établir la valeur relative de 
la traction à vapeur ct électrique, pour un ser- 
vice suburbain de voyageurs ('). 

Les essais électriques furent exécutés sur la 
ligne d'essais de la « General Electrice C° » , par 
un vent debout de 24 km à l'heure; la voic lait 
sèche et en palier, la température de 8° C ; au 
milieu du parcours existe une courbe d'un rayon 
de 257 m embrassant un arc de 6 1/2 degrés 
environ, dont l'effet de frottement fut assimilé à 
une pente d'environ 1/1odanslesessaisalavapeur. 

Ces derniers furent effectués sur la ligne du 
« New-York Central », par un vent de 24 km à 
l'heure, et avec une pente de 0,1 p. 100 environ, 


7,5 fois plus souvent par seconde; les fluctuations sont 
du reste considérablement amortics par la commutatrice 
et il est probable que, plus grand cest le nombre des 
pulsations régulatrices par rapport à celui des impulsions 
perturbatrices, mieux les deux phases conserveront leur 
décalage. 

(t) La locomotive qui servit comme terme de compa- 
raison était spécialement étudiée pour le service à accé- 
lération rapide des lignes suburbaines ; elle était carac- 
térisée par de grandes surfaces de chauffe et par une 
grande proportion du poids sur les roues motrices. 

Les deux voitures électriques étaient d'une longucur 
totale de 15 m, ct pesaicnt chacune 35 tonnes environ, y 
compris l'équipement électrique consistant en quatre 
moteurs et le coupleur. Les cssicux étant tous munis de 
moteurs, les deux voitures avaicnt à peu près le même 
poids sur les roues motrices que la locomotive à vapeur. 
Les accélérations étaicut donc directement comparables 
pour des trains de même poids, d'autant plus que le 
même nombre de voitures étaient remorquéces dans les 
deux cas. 

Les trains à vapeur, se composant de six voitures, 
dont une voiture dynamo, étaient Jancés sur une lon- 
gucur de voie d'un mille (1 609 m) avec l'accélération la 
plus forte que l'on pouvait obtenir. Le parcours était 
répété, en détachant chaque fois un wagon. Des appareils 
enregistreurs notaicnt l'effort de traction, la vitesse, le 
temps, le chemin parcouru, la force et la direction du 
vent, On notait également l’état de la voie et la tempéra- 
ture, Les mèmes essais étaient repris avec le train élec- 
trique, ct on y enregistrait en outre le voltage, le cou- 
rant et les lectures du wattmètre. 

Ce dernier n'était pas placé sur la voiture, mais au 
point d'alimentation du troisième rail. Le fil fin du watt- 
mètre était connecté à l'extrémité du troisième rail et de 
la voie, de sorte qu'il donnait exactement le voltage du 
train. | 


la température était de 4° C et la voie légèrement 
humectée par la neige. 

Bien que la locomotive fut spécialement cons- 
truite pour ce service, la pression tomba, pen- 
dant la première période d'accélération, de 
14 kg à 13 kg par cm’. Le démarrage s’opérait, 
avec pleine Admission, sans détente. Bien que la 
locomotive fut capable de développer un effort 
maximum de traction, au démarrage, aussi élevé 
que le train électrique, cet effort ne pouvait être 
maintenu et tombait immédiatement avec laug- 
mentation de la vitesse. 

Les auteurs donnent une douzaine de dia- 
grammes indiquant les particularités des divers 
parcours avec les deux modes de traction. Mais 
comme les courbes d'accélération diffèrent, il est 
plus intéressant de savoir comment le poids sur 
les roues motrices, équivalent dans les deux cas, 
était utilisé dans l’un et l'autre système. La table 
de la p. 323 donne les vitesses atteintes au bout 
de 10, 20 ct 30 secondes en kilomètres à l’heure. 

Il ressort clairement de ces chiffres que les 
trains électriques utilisent bien plus efficacement 
la pression sur les roues motrices que les trains 
à vapeur; la traction électrique permettant de 
maintenir l'accélération maxima pendant un 
laps de o plus long, il en résulte qu'on peut 
couvrir le mème espace dans le même temps, 
mais avec une dépense d'énergie ct une vitesse 
maxima moindres qu'avec la vapeur ('). 

La vitesse maxima d'un train, effectuant un 
parcours donné dans un temps donné, donne 
une indication sur l'énergie consommée ; comme 
pour les trains électriques, la vitesse moyenne 
est plus élevée ct la vitesse maxima moindre que 
pour lestrainsà vapeur, il ya évidemmentune no- 
tableéconomie d'énergie à employer l'électricité. 

Les auteurs font remarquer aussi que les voi- 
turcs de voyageurs pouvant être équipées élec- 
triquement, il s'ensuit une réduction de poids 
grâce à la suppression de la locomotive. Ils 
estiment que la véritable base de comparaison 
devrait être l'énergie dépensée par place-kilo- 
mètre et non par tonne-kilomètre, attendu que 


(!) Dans ces essais, les trains à vapeur parcouraient 
encore de 80 à 240 m après l'application des freins, le 
train électrique s'arrêtait sur une distance de 32 à 65 m. 
De plus, le parcours moyen des trains électriques était 
de 1 600 m, tandis qu'ils étaient de 1900 pour la vapeur, 
de sorte que la vitesse moyenne, à parcours égal, eût été 
encore supéricure, avec l'électricité, et avec une vitesse 
maxima moindre. 


pe 
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NOMBRE DE WAGONS REMORQUÉS . I 2 3 4 5 6 
i doude: ú Voitures électriques EE 36,32 33,3 27,8 23,2 20,3 18 
9 Secondes | Locomotive . . . . a « « « 22, 20,9 20,1 19,3 16,1 
ç Voitures électriques, . . . . 54,7 5 43,3 44 39,4 34,1 
20 secondes ? Locomotive , 40,3 34,1 34.6 31,4 29 25 ,: 
30 den des Voitures électriques. . 61,5 58,6 55 52,1 48,8 45,2 
ness 4 Locomotive Ers 51 42,1 43,8 38,8 37,4 33,5 


dans un train à vapeur le poids total du train com- 
prend une proportion considérable de poids mort. 

Ainsi, les auteurs déduisent de leurs essais les 
résultats suivants, en ce qui concerne le nombre 
de watts-heure dépensés par voyageur dans l’un 


et l'autre système. 
Watts-heure par voyageur 


Nombre de voitures Nombre de - ——m ~ — . 
à 64 places voyageurs Vapeur Electricité 
I 384 43,9 29,7 
2 320 52,2 32 1 
3 256 57,5 33,5 
4 192 77,4 37,9 
5 128 103,6 45,2 
6 64 187,8 45.2 


Cette table est basée sur l'énergie nette déli- 
vrée aux roues du train et ne comprend pas les 
pertes inhérentes à lun ou l’autre système. 

Pour les trains électriques, le rendement, 
c'est-à-dire le rapport entre l'énergie nette four- 
nie aux roues et l'énergie totale absorbée en 
volts-ampères a varié de 61,5 p. 100 à 74 p. 100 
suivant le nombre de wagons remorqués. 

Les auteurs ont observé que, pour des trains à 
vapeur parcourant la distance entre North 
White Plains et Grand Central Station (New- 
York Central Railroad), qui est d'environ 4okm, 
la dépense de charbon par cheval-heure s'est 
élevée à 7 kg environ, pour l'énergie nécessaire 
au mouvement des wagons seuls, y compris les 
manœuvres dans les gares et l'entretien du feu des 
foyers, pendantles arrèts. C’est cette énergie que 
les auteurs pensent devoir servir de base de com- 
paraison avec la traction électrique. Ils estiment 
le rendement de cette dernière comme il suit : 


Rendement de la machine à vapeur. go p.1 
» de l'alternateur . , . . . , . . 92 » 

D de la transmission haute tension. 98 » 

» des transformateurs . . . , . . 97 » 

des commutatrices. . . . . . . 923 » 

» du troisième rail, . . . . , . . 95 » 

» des moteurs ct résistances , . . 735 » 


Le rendement de la distribution serait donc 
de 51,33 p. 100 et varicrait dans certaines limites 


avec le coefficient d'utilisation; les auteurs 
adoptent o p. 100 comme rendement moyen. 
La consommation de charbon par cheval-heure 
indiqué est actuellement de 1,13 kg dans de 
grandes stations; soit, ici, 2,26 kg par cheval- 
heure fourni au train ; en admettant une augmen- 
tation de 10 p. 100 pour la résistance de l’air, et 
une autre de 20 p. 100 pour une augmentation 
égale du poids des wagons pour l'équipement 
électrique, la dépense finale s'établit à 3 kg par 
cheval-heure pour la traction électrique au lieu 
de 7 pour la vapeur. 

Les auteurs admettent que la houille pour 
stations ne coùterait que 80 p. 100 de celle des 
locomotives et que la dépense pour la houille est 
environ le tiers des dépenses totales, y compris 
l'entretien et l'intérêt du capital; d'où ils con- 
cluent, que la dépense pour fourniture d'énergie 
a la traction électrique équivaudrait vraisembla- 
blement à la dépense de charbon pour les loco- 
motives actuelles, mais l'entretien du matériel 


et les facilités d'exploitation sontnotablement en 


faveur de la traction électrique. 


Coût relatif de la traction électrique et de la 
traction à vapeur, par B.-J. Arnold. Transactions of 
the Americ. Inst.ofElect. Eng.,t.XIX, p.623-659,mai 1902. 


Nous avons résumé récemment (') la marche 
suivie par l’auteur dans les essais qui vont servir 
de base à ses conclusions économiques. Après 
avoir insisté sur la nécessité de recourir au cou- 
rant continu, avec troisième rail, pour faire 
entrer immédiatement la traction électrique dans 
le domaine de l'application, l'auteur a évalué 
les dépenses de douze projets différents de sta- 
tion et de distribution ; nous donnons ci-dessous 
les dépenses totales par locomotive-kilomètre, 
suivant le système adopté. 


(1) Voir L'Écl. Elect., t. XXXIII, p. 99-100, 18 oct. 1902. 
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Dépenses totales 
Système par locom-km. 
1. Station à courant continu, au centre de la 

ligne, à côté de la voie, conducteurs à fr. 
oo volts, sans accumulateurs . , . . , 
Comme n° 1, avec accumulateurs à la station. 
Comme n° 1, avec accumulateurs en un point 
intermédiaire. . . s e . « + + + + + « 
4. Station à courant alternatif, près du centre 
de Ia ligne, avec sous-stations à commu- 
tatrices à chaque extrémité de la ligne, 
11000 volts alternatifs, 600 volts, con- 
RUB à den es A ae ed Léa ne ne à 
5. Sations à courant continu ct alternatif com- 
binécs à une extrémité de la ligne, sous- 
‘ station à l’autre extrémité, courant alter- 
natif 11000 volts, continu 600 volts, sans 
accumulateurs . . . . . . . . . . . . 
6. Feeders courant continu de la sous-station 
| du chemin de fer de Manhattan, située 
près du centre de la ligne, 600 volts c. c. 
énergie achetée, . . , . . . . . , . . 
-7. Sous-station à commutatrices au centre de 
la ligne, courant alternatif acheté à la 
sous-station de Manhattan ct transmis à 
11000 volts, énergie 2,5 centimes meilleur 
marché par kilowatt-heure que le courant 
continu fourni directement. . . . . . . 
8. Deux sous-stations à commutatrices à chaque 
extrémité de la ligne, le courant alternatif 
acheté à la sous-station de Manhattan, 
près du centre de la ligne. . , . . . . 
9. Station combinée à courants continu ct alter- 
natif à une extrémité de la ligne. sous- 
station à l'autre, accumulateurs sur la 
locomotive chargés par la ligne . . . . 
10. Sous-station à cominutatrices près du centre, 
courant alternatif acheté à a sous-station 
de Manhattan, batteries sur la locomo- 
tive chargées par Ja ligne. . . . . . . 
11. Feeders à courant continu alimentés par la 
sous-station de Manhattan, batteries sur 

la locomotive et chargées par la ligne. 
13. Stations à courants alternatif et continu 
combinées, à une extrémité, sous-station 
à l'autre, batteries à la station ct à la 
sous-station, 11000 volts alternatif, 6oo 
volts continu . . . , . . . . . . . . . 0,739 


© D 


0,508 


0,681: 


1,167 


Le système n° 1 est théoriquement le plus 
économique, mais il est difficile d'admettre que 
l'on puisse toujours placer la station au milieu 
de la ligne ; la mème remarque s'applique aux 
n® 2 et 3. Les systèmes 4 et 5 montrent la diffé- 
rence qui résulte du dépiacement de la station 
a une extrémité, et l’on voit dans le n° 5 l'éco- 
nomie résultant de la suppression d’une sous- 
station. 

Dans les systèmes 6, 7, et 8 l'auteur a recher- 
ché si lachat du courant donnerait une solution 
plus économique du problème; cette solution, 
comme on le voit, est trop coûteuse et ne pour- 
rait être adoptée que provisoirement pour hâter 
Ja mise en exploitation, | 

Les systèmes 9, 10 et 11 emploient des batte- 
rics chargées par la ligne et montées sur les 
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locomotives, afin de supprimer la complexité 
inévitable des conducteurs dans les garages et 
les manœuvres; mais on voit que les dépenses 
d'exploitation compenseraient largement dans ce 
cas l'économie de conducteurs. Cependant le 
système 9 n'est pas beaucoup plus coûteux que le 
système 12. Ce dernier diffère du n° 5 par une 
économie dans la capacité des appareils de 
transformation, grâce à l'emploi de batteries 
d’accumulateurs. L'auteur a te le chiffre de 


‘10 p. 100 pour l'entretien annuel de la batterie, 


ce qui explique l'augmentation des dépenses dans 
ce système; mais il estime que cette différence 
ne justifierait pas le rejet de ce système, parce 
qu'une telle batterie, outre qu'elle régulariserait 
la tension sur la ligne, permettrait, grâce à sa 
réserve d'énergie, de maintenir la hate des 
machines au voisinage de leur régime de rende- 
ment maximum. C'est ce système n° 12 que 
l'auteur considère comme remplissant le mieux 
les conditions du problème. 

L'auteur suppose ensuite que le service à va- 
peur entre « Mott Haven Junction » et « Grand 
Central Station » soit entièrement remplacé par 
la traction électrique suivant le type n° 12. On 
admet que le personnel des trains restera le 
même, bien que cette condition ne soit pas favo- 
rable à l'électricité; la valeur comparative des 
deux systèmes de traction sur ce parcours s'éla- 


blit comme suit : 
Vapeur Électricité 
Dépenses d'exploitation par locomo- 
tive-kilomètre non compris les charges 
fixes, mais y compris l'eau, la main- 
d'œuvre, frais de nettoyage et de répa- 


ration du. tunnel, ete . . . . . . . . . 0,316  o.491 
Dépenses fixes par locomotive-kilo- 

mètre, en admettant qu'il faille 40 loco- 

motives pour le service actuel, et que 

33 locomotives électriques suffiraient. . 0,035 0,243 


TOUR: ss 0 Saa . 0,791 0,734 

L'auteur conclut de cette comparaison que 
l’économie légère réalisée par l'emploi de l'élec- 
tricité ne justifierait pas son adoption dans un 
but d'économie seul; il avoue cependant qu'il 
s'est gardé dans ses calculs, des considéralions 
optimistes, qui, probablement, avec la mise en 
pratique de ce système conduiraient à des résul- 
tats plus favorables. Mais il est hors de doute 
néanmoins que cette économie serait suffisante 
pour compenser les charges nouvelles introduites 


par l'accroissement du matériel. La traction 
électrique s'impose d’ailleurs, dans ce cas par- 
ticulier, par d’autres considérations qui en jus- 


P.-L. C. 


tifient amplement l'adoption. 
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TARIFICATION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


I. CONDITIONS QUE DOIT REMPLIR UN BON TARIF. — La tarification doit ètre simple et 
facilement compréhensible pour l’abonné. 

L'abonné doit pouvoir vérifier, sans peine et sans sortir de chez lui, que l'exploitant se 
conforme aux conditions de la tarification. 

L'exploitant doit pouvoir de mème faire toutes vérifications utiles, sans que ce contrôle 
soit gènant pour l'abonné et présente un caractère inquisitorial. Autant que possible toutes 
ces vérifications doivent se faire par de simples visites au compteur ou au voisinage immé- 
diat, sans qu'on ait à pénétrer plus loin chez l'abonné. Nous ne saurions trop insister sur 
ce point dont l'importance a été trop négligée. Faute d'y avoir eu égard, on a souvent 
établi des tarifs qui obligent les exploitants soit à exercer un contrôle coûteux pour eux et 
vexatoire pour les abonnés, soit à se laisser duper par des abonnés peu consciencieux. 

Enfin la tarification doit être exempte d’arbitraire, et ce caractère doit être bien mis en 
évidence pour ne pas exciter les susceptibilités du public. Certaines exploitations tarifient 
librement, limitées tout au plus par un maximum, et fixent des prix différents à différents 
abonnés d’après leur facon présumée d'employer le courant. Une pareille liberté ne parait 
pas pouvoir ètre conservée, soit par une administration publique exploitant elle-mème, 
soit par une société privée exploitant sous le contrôle de l'autorité publique et jouissant 
d'un monopole plus ou moins complet, en fait sinon en droit. 


II. BASES DE LA TARIFICATION. — Les bases de la tarification nous paraissent ètre au 
nombre de deux : le prix de revient et le service rendu. On peut faire payer l'énergie, ou 
d'après ce qu'elle coûte au producteur, étant donné le régime sous lequel elle est consom- 
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mée, ou d’après la valeur qu'elle a pour le consommateur, étant donné l'usage qu'il en fait, 
les autres moyens qu'il aurait de se procurer les mêmes services, etc. 

Les divers auteurs qui ont traité la question (‘), et en particulier M. Wright, ont surtout 
envisagé le prix de revient. Si cet élément est le principal, il peut bien des fois ne pas 
être le seul. Dans des cas autres que celui de l'électricité, nous voyons souvent d’autres 
éléments pris en considération. Par exemple, dans le service des postes, un imprimé 
envoyé sous enveloppe ouverte, et une lettre fermée, bien que pesant le même poids, et 
transmis d'un même point de départ à un même point d'arrivée, avec la mème vitesse, 
supportent des taxes différentes. 

1° Prix de revient. — Supposons une exploitation cherchant à établir les tarifs les plus 
bas possibles, juste assez élevés pour ne pas être en perte, et à laisser aux consommateurs 
le plus grand bénéfice possible. Tel est'le cas de nombre de régies anglaises. Elle devra, 
en règle générale, tarifer non seulement chaque consommateur, mais chaque élément de 
la consommation suivant le prix de revient. Supposons qu'un consommateur occasionne 
une dépense de 0,15 fr ou de 0,50 fr par kilowatt-heure suivant telle ou telle circonstance, 
par exemple suivant qu'il consomme de jour ou de nuit. Le tarif devra tenir compte de 
ces conditions et faire payer deux prix différents suivant le cas. On en arrivera ainsi à ce 
que, quel que soit le régime suivi par lui, le consommateur paiera ce qu'il coûte. S'il 
trouve avantageux d'augmenter sa consommation de nuit, il paiera en conséquence. Le 
producteur peut lui fournir pendant le jour l'électricité à prix réduit; il en profite et fera 
une consommation qu'il n'eût pas faite s’il eût dû la payer un prix plus élevé. Il est ainsi 
incité à augmenter l'importance relative de sa consommation de jour, ce qui cst tout béné- 
fice pour l'exploitation et par suite pour l’ensemble des consommateurs. 

Le résultat ne serait pas atteint avec un tarif uniforme, de 0,40 fr par exemple, basé sur 
l'hypothèse d’un certain rapport entre les consommations de jour et de nuit. L'abonné ne 
cherchant pas plus à réduire sa consommation de nuit que sa consommation de jour, le 
rapport de la première à la seconde sera plus élevé que dans le cas du double tarif, ce qui 
tendrait à mettre le producteur en perte ; forcément ce dernier se mettra à l'abri de cette 
évenlualité en relevant l'ensemble du tarif. L'abonné qui aurait fait une consommation 
importante de jour au prix de 0,15 fr la réduira fortement si le prix est de 0,40 fr. Il sera 
privé d'une certaine jouissance et le producteur sera privé d’un certain bénéfice 

Ne rien fournir à perte, n'entraver aucune consommation par un tarif trop élevé au- 
dessus du prix de revient, telles sont les conditions de prospérité d’une exploitation, 
condilions réalisées par la tarification suivant le prix de revient. 

2° Service rendu. — A cette règle générale il peut cependant y avoir des exceptions. 

Soit par exemple deux catégories A et B de consommateurs, consommant suivant le 
mème régime, et par conséquent coùûtant le même prix et devant ètre soumis au même 
tarif. Si les consommateurs A et B sont desservis, on pourra établir un certain tarif £ le 
mème pour tous. Pour diverses raisons les consommateurs B ne sont pas disposés à payer 
le tarif ¿ et préféreraient plutôt ne pas s'abonner. En ce cas, le quantum de la consomma- 
tion diminuant, le prix de revient s'élève, et les consommateurs A doivent payer un tarif f 
plus élevé que t. Au contraire, abaissons le tarif des consommateurs B à la limite qu'ils 
sont disposés à atteindre et imposons-leur seulement un tarif b plus faible que ż. Pour ne 


| 


(‘) Pour les travaux antérieurs sur la tarification, voir L'Éclairage Électrique, t. IMI, p. 221; t. XII, p. 537: 
t. XIII, p. 157;t. XVII; p. 368:t. XVIII, p. 56;t. XXI, p. 31;:t. XXIV, p. 431,1. XXV, p. 363;t. XXXII, 
p. 175 et214. 
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pas être en perte dans l’ensemble nous devrons imposer aux consommateurs A un tarif a 
plus fort que { mais pouvant être inférieur à /. En ce cas les consommateurs A auront 
intérêt à voir l'exploitation conserver les consommateurs B au prix d’une réduction de 
tarif. Cette réduction, absolument injustifiable si l'on ne considère que le coût de produc- 
tion, est justifiée uniquement par la différence des services rendus, et dans le cas actuel 
elle serait une excellente mesure dans l'intérêt de chacun. 

Supposons maintenant que les tarifs soient établis de facon à donner des bénéfices 
importants. Peu importe que ces bénéfices soient destinés à alimenter un budget municipal 
ou à former le dividende d'une société. Non seulement on aura intérèt à conserver les 
consommateurs B du paragraphe précédent, mais on aura intérêt à conserver, même au 
prix d'une réduction de tarif, tous les consommateurs qui, sans cette réduction, ne 
s'abonneraient pas et qui cependant peuvent supporter un tarif intermédiaire entre le tarif 
général et le tarif basé sur le prix de revient. Ces consommateurs, contrairement aux 
consommateurs B examinés plus haut, pourront faire baisser la recette nette moyenne par 
kilowatt-heure, mais ils feront monter la recette nette totale. En d’autres termes, l'énergie 
électrique, en sus du coût de production, est frappée d'un impôt que la généralité des 
consommateurs accepte de payer. Une catégorie ne peut ou ne veut payer cet impôt et au 
besoin préférerait cesser toute consommation. Plutôt que de perdre ces consommateurs, 
mieux vaul les conserver en ne leur demandant qu'un impôt réduit. Ici encore c'est la dif- 
férence des services rendus qui justifie la différence des tarifs. 

Enfin, pour diverses raisons indépendantes du service rendu, les pouvoirs publics 
peuvent trouver équitable d'imposer plus ou moins fort tel ou tel consommateur, tel ou tel 
mode d'emploi de l'électricité. Si le service rendu n'est plus ici la base de la tarification, 
il intervient encore comme limite supérieure au delà de laquelle on ne peut aller, sous 
peine de voir disparaître la matière imposable. 


III. ÉLÉMENTS DU PRIX DE REVIENT. — Nous conformant à la marche générale suivie par 
M. Wright et par d’autres dans la facon d'évaluer le coût de production, nous croyons 
cependant devoir nous en écarter en quelques points ; nous décomposerons ce coût de la 
facon suivante, étant entendu que cette décomposition n’a pas de prétention à une exacti- 
tude mathématique (). | 

1° Part proportionnelle à la puissance de l'abonné. — Un élément est proportionnel au 
temps et à la puissance installée par chaque abonné, ou à la puissance maxima qu’il s'en- 
gage à ne pas dépasser. Nous comprenons ici les frais d'établissement, intérêt, entre- 
tien, etc., du transformateur établi chez l’abonné, la consommation à vide de ce transfor- 
mateur. Cet élément n'existe que dans les distributions comportant des transformateurs 
individuels par abonnés ou par immeubles, l'énergie étant mesurée aux bornes du secon- 
daire. 

On pourrait à la riguenr trouver un élément analogue dans toute distribution élec- 
trique. Les dernières ramifications des canalisations, celles dont chacune dessert un petit 
nombre d'abonnés, devront être d'autant plus fortes que ce petit nombre d'abonnés pourra 
demander une puissance maxima plus élevée, et il y aura de ce chef un élément de dépense 
proportionnel à la puissance installée, ou à la puissance maxima prévue pour chaque 
abonné. Mais en pratique, cet élément de dépense nous paraît négligeable. 


iH) Dans cette évaluation, comme dans les tarifs qui en dérivent, nous envisageons uniquement la fourniture 
d'énergie électrique ct laissons de côté les accessoires tels que fourniture ou location de compteurs, branchements, 
colonnes montantes, lampes, moteurs, et autres appareils d'utilisation. 
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2° Part égale pour tous les abonnés. — Une partie de la dépense doit être répartie égale- 
ment entre tous les abonnés quelle que soit l'importance de chacun : frais de comptabilité, 
recettes, visite des compteurs, confection et recouvrement des quittances, énergie absor- 
bée par les compteurs, etc. 

3° Dépenses fixes de préparation. — Nous comprenons sous ce titre les dépenses qu'il 
faut faire pour être en état de fournir une puissance donnée, les dépenses que ferait une 
exploitation qui, sans rien débiter encore, se tiendrait en état de livrer & condition qu'on 
lui fixe, par exemple quelques jours à l'avance, la puissance maxima qu'elle aura à livrer. 
Ces dépenses comprennent l'intérèt et l'amortissement des capitaux, le minimum d'entre- 
tien que nécessitent des machines ou canalisations, même ne travaillant pas, entretien 
ayant pour but non de les maintenir constamment en état de fonctionnement, mais simple- 
medt de les empècher de péricliter, etc. Toutes ces dépenses sont pour une année propor- 
tionnelles à la puissance maxima que l'on est en état de fournir. 

4° Dépenses variables de préparation. — Sous ce titre, nous comprenons les dépenses 
à faire en sus des précédentes, pour être en état de livrer à l'instant une puissance donnée 
égale ou inférieure au maximum de l’année ; par exemple, maintien des chaudières en 
pression ; maintien des machines en état de fonctionnement ; personnel variable non à la 
minute, mais au jour, à la semaine ou au mois, etc. Elles sont proportionnelles non au 
maximum de puissance de l’année, mais au maximum prévu pour une courte période, par 
exemple pour un jour, une semaine ou un mois. 


5° Dépenses de production proprement dites. — Viennent enfin les dépenses de produc- 
tion proprement dites, proportionnelles à l'énergie débitée. 
6° Légitimité de la prise en considération des dépenses variables de préparation. — On a 


généralement négligé l’élément n° 4, ou plutôt on l’a fondu dans les éléments n° 3 et 5. 
On admettait ainsi que les dépenses (en dehors des termes n” r et 2) ne dépendent que 
de la puissance maxima de l’année et du nombre de kilowatts-heure produits dans l'année. 
Il est facile de voir qu’il n’en est pas ainsi. Supposons deux usines débitant dans l’année 
un même nombre maximum de kilowatts, et un même nombre de kilowatts-heure, et même 
débitant chaque jour un mème nombre de kilowatts-heure. Supposons que dans l'une la 
puissance reste constante dans une même journée et que dans l'autre elle varie avec un 
maximum très pointu comme c'est le cas général des installations d'éclairage. L’exploita- 
tion sera bien plus onéreuse pour la seconde usine que pour la première. 

Nous verrons du reste que cette facon un peu plus complexe de calculer le coût de pro 
duction, amène plutôt des simplifications lorsqu'il s'agit de passer à l'application pra- 
tique. 

7° Effet de la présence d'un grand nombre d'abonnés. — Rappelons que nous nous sup- 
posons toujours dans le cas d’une grande exploitation, desservant de nombreux abonnés, 
de facon que les caprices d’un abonné n'exercent aucune influence appréciable sur la 
marche générale de l'usine. Soit une usine desservant un seul abonné qui allume en 
général un petit nombre de lampes et exceptionnellement un grand nombre. L'usine 
devra être toujours prète à fournir la puissance totale installée chez cet abonné; la puis- 
sance installée à lusine et la puissance des canalisations, égales ou supérieures à celle de 
de l’'abonné, seront mal utilisées. Soit au contraire un grand nombre d'abonnés suivant un 
régime analogue ; les maxima de consommation de tous les abonnés ne coïncideront pas. 
La puissance de l'usine et des canalisations sera inférieure à la somme des puissances 
installées chez les abonnées et elle sera bien mieux utilisée. Le grand nombre de lampes 
qu'un abonné unique allumera, par exemple une fois par mois, coûtera très cher à desser- 
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vir. Mille abonnés allumant chacun un même nombre de lampes une fois par mois mais 
à des jours différents coûteront bien moins cher par kilowatt-heure. 


LV. TARIFICATION D'APRÈS LE PRIX DE REVIENT. — 1° Taxe proportionnelle à la puissance 
de l'abonné. — L'élément de dépense n° 1 sera assez facile à appliquer quand il y aura lieu. 
Un contrôle chez l’abonné n’est pas utile. Des fusibles ou autres appareils analogues 
placés à l'origine de l'installation garantiront l'exploitant contre une demande exagérée de 
l'abonné à un moment donné. Au besoin la garantie serait donnée par le compteur lui-même 
qui ne peut fonctionner sans avarie au delà d'une certaine puissance. Une grande précision 
n'est pas nécessaire, les redevances à 
percevoir de ce chef étant peu considé- 
rables. 

On peut seulement se demander si en 
pratique l'importance de cet élément est 
suffisante pour justifier une complication 
de plus dans le tarif. 

On peut encore objecter que la pose 
de transformateurs individuels n'est pas 
une nécessité de la distribution électri- 
que. Les distributions par courant con- p’ 
tinu y échappent; de mème les distribu- 
tions par courant alternatif avec sous- 
stations comprenant plusieurs transfor- 
mateurs que l’on met en marche suivant 
les besoins. Si l'on juge avantageux dans 
certains cas d'avoir recours aux transfor- 
mateurs individuels, c'est dans l'intérêt 
de tous, et la charge doit se confondre 
avec les autres charges de production ou 
préparation. L'opportunité d'une taxe 
spéciale établie de ce chef et propor- © 
tionnelle à la puissance de l’abonné est Fig. 1. 
donc discutable. 

2° Taxe fixe par abonné. — L'élément n° 2 serait facile à établir et son importance ne 
serait pas négligeable pour les petits abonnés. 

3° Répartition des dépenses fixes de préparation. — La répartition des frais de préparation 
est plus délicate. 

Soit PBAC D (fig. 1) la courbe horaire indiquant en abscisses les durées et en ordonnées 
les puissances débitées et exprimant que, pendant une fraction de l'année proportionnelle à 
l'abscisse, la puissance est égale ou supérieure à celle qui correspond à l'ordonnée. Pendant 
la durée Of la puissance est égale ou supérieure à ta ; pendant la durée Of, la puissance 
est égale ou supérieure à l'a’; pendant la durée ¿t la puissance est comprise entre {a 
et t'a’. 

On a quelquefois raisonné comme suit : ce sont les forts débits qui nécessitent les 
dépenses de préparation; l'énerige débitée aux heures de faible charge ne coûte rien 
comme dépenses de capitaux et analogues. La totalité des dépenses de préparation doit 
donc ètre répartie entre les kilowatts-heure produits au moment de la forte charge. 
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Les autres ne doivent rien avoir à supporter de ce chef, et être seulement grevés des frais 
de production proprement dits. — Tout d'abord, où sera la limite de la forte et de la faible 
charge ? Théoriquement toute la dépense fixe de préparation devrait être répartie entre le 
petit nombre de kilowatts-heure produits au moment du maximum de charge ; on en arri- 
verait ainsi à des absurdités. Abstraction faite de cette difficulté, plus théorique que 
pratique, le raisonnement nous parait excessif. Que les kilowatts-heure produits au moment 
de la faible charge supportent une plus faible part des frais de préparation, la chose est 
fort juste, mais aller jusqu'à l'exemption complète nous parait aller trop loin. 

Nous proposons le mode de répartition suivant : 

Divisons le graphique en bandes horizontales. Chaque bande représente une fraction 
de la puissance de l'usine et l’abscisse moyenne de la bande indique pendant combien de 
temps cette fraction a travaillé. Si les bandes sont au nombre de dix, si elles sont d’égale 
hauteur et correspondent à des puissances égales, nous aurons ainsi divisé lusine primi- 
tive en dix usines égales, de même puissance et par suite occasionnant la mème dépense 
fixe de préparation. Mais ces usines partielles travaillent pendant des durées inégales et la 
dépense de préparation, rapportée au kilowatt-heure, sera pour chacune d'elles inversement 
proportionnelle à cette durée, c'est-à-dire inversement proportionnelle à l'abscisse moyenne 
de la bande. Les kilowatts-heure produits à l'instant T où la puissance totale est égale à 
3/10 du maximum doivent être considérés comme produits par trois de ces usines partielles 
ayant des dépenses spécifiques inversement proportionnelles aux abscisses. La dépense 
spécifique moyenne pour les kilowatts-heure produits à l'instant T est donc proportionnelle 
à la moyenne des inverses des abscisses de la ligne brisée ACDE. On établirait une courbe 
telle que GHK dont les ordonnées seraient proportionnelles à la dépense spécifique par 
kilowatt-heure aux divers instants. L’échelle de cette courbe serait à déterminer de facon 
que la somme des produits des dépenses spécifiques par le nombre de kilowatts-heure cor- 
respondant représente la dépense totale de production de l'usine. On arrive ainsi à une 
dépense spécifique variant pour chaque instant dans le même sens que la puissance débitée 
par l'usine, mais non en raison directe de cette puissance. 

4° Répartition des dépenses variables de préparation. — Les dépenses variables de 
préparation se répartiraient d'une façon analogue en partant du graphique journalier, et l'on 
arriverait à une dépense spécifique variant dans le mème sens que le rapport de la puissance 
instantanée de l'usine à la puissauce maxima de la journée (ou de la semaine ou du mois). 


5° Répartition des dépenses de production proprement dite. — Pas de difficulté pour la 
dépense n°5. 
6° Ensemble des dépenses de production et de consommation. — Superposons (fig. 2) les 


divers graphiques de puissance correspondant aux divers jours de l'année et corrigés de 
facon à être débarrassés des causes de variations accidentelles. (Pour plus de simplicité 
nous n’en représentons que trois, dont les deux extrèmes d'été et d'hiver.) Un instant quel- 
conque de l'année sera représenté par un point du plan situé à l'intersection de la courbe 
correspondant au jour donné et de la verticale correspondant à l'heure donnée. 

Si l’on néglige le terme n° 4, pour tenir compte simplement des termes n” 3 et 5, la 
dépense spécifique totale variera simplement d'après la puissance débitée à chaque instant ; 
les points d'égale dépense correspondront à une même puissance instantanée ; ils seront 
sur une mêmc horizontale telle que AB. Introduisons le terme n° 4 ; à égalité de puissance 
instantanée la puissance spécifique sera d'autant plus forte qu'elle correspondra à un jour 
pour lequel le maximum quotidien est plus élevé. Les points correspondant à des dépenses 
égales seront réunis par des courbes telles que CDE. 
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En pratique il est commode de faire varier les prix à certaines heures de la journée, 
les mêmes pendant une saison. Les lignes de séparation seraient donc des lignes brisées 
telles que GHKLMNP composées de tronçons de verticales réunis par des tronçons de 
courbes de puissances. Avec de semblables courbes il est facile de suivre les courbes CDE 
de bien plus près que les horizontales AB. Ainsi se justifie le fait avancé plus haut, que 
l'introduction du terme n° 4, dépenses variables de préparation, n’amène aucune compli- 
cation dans la pratique. | 


V. TARIFICATION D'APRÈS LE SERVICE RENDU. — Si nous voulons tarifer d’après le service 
rendu, d’après la valeur que l'électricité représente pour le consommateur, la question est 
bien complexe ; nous pouvons cependant faire les remarques suivantes : 

1° Éclairage. — L'éclairage électrique, au moins dans une ville importante, alimentée 
déjà au gaz, et n'ayant pas de chute d’eau pour produire l'électricité, reste un éclairage 
relativement coûteux; il offrira peu d'in- 
térêt pour les ménages peu fortunés qui 
ne peuvent rechercher le luxe et l’agré- 
ment; le service rendu sera faible. Il sera 
au contraire très grand pour les parti- 
culiers riches, qui veulent l'agrément et 
peuvent le payer et qui ne peuvent se le 
procurerautrement qu'en s'abonnant, leur 
puissance étant encore trop faible pour 
motiver une usine spéciale, et la situa- 
tion de leurs immeubles rendant la cons- 
truction de cette usine fort difficile. 

Les théâtres seront le plus souvent rw Midi Minuit 
dans le même cas. Fig. 2. 


De très gros consommateurs, tels 
qu’une grande usine, une grande gare de chemin de fer, auront souvent la possibilité 


de produire eux-mêmes l'électricité à des conditions aussi avantageuses que le service 
chargé de la distribution générale, et il ne pourra y avoir service rendu que si l'énergie 
électrique est livrée à un prix assez bas. 

2° Force motrice. — La force motrice, en dehors de l'électricité, peut s’obtenir dans des 
conditions d'autant meilleures que la puissance installée sera plus grande, la marche plus 
régulière, le prix des terrains moins élevé, le bruit ou la fumée moins génants pour le 
voisinage. La valeur du service rendu variera dans ces conditions. 

Pour de très faibles forces motrices, telles que le moteur humain peut les produire sans 
difficulté (machine à coudre, par exemple), l'électricité offre un avantage dont on peut au 
besoin se passer ; le service rendu diminue. 

3° Comparaison de l'éclairage et de la force motrice. — Usages divers. — Entre les 
services rendus par l'électricité agent de lumière, et les services rendus par l'électricité 
agent de force motrice, nous ne voyons a priori aucune différence essentielle provenant 
du mode d'emploi. C'est là une question d'espèce. 

L’électricité agent de chauffage a pour le moment des concurrents trop sérieux pour 
pouvoir lutter en dehors de quelques cas particuliers, chauffage de locaux très exigus et 
non ventilés. Dans ces cas-là le service rendu est évidemment très grand. 

Les autres emplois, charge des accumulateurs, électrochimie, arc électrique pour 
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dëtiün ehtthifhé, Fedett des serbites dött il est AÎticile d'appfëciet n pHort la väleur, 

`° Cohsoïtimütlbri de lure: — Si 4 cte dü servite rendu ot veut töhsitleref l'usage plus 
bù moins Sbriptudire qui ést fait de l'électticité et faite pütter šur Íd ediisominiatiori dé 
lite tne part dù tatif totréspondäht à tin ithpôt, on SEtäit ahiëtié à frapper plus lortettient 
lé grbs Éohéonimatétir de luftiëre täht Qué là cohsbnitnätibit Est faité pour les usagbs 
domestiqués bu pbUr tBrttitis Autfés tisages voté Alea; théâtres, ëtt; À allégët le petit 
consommateur de lumière, ainsi que toutes les consommations faites pout tisiges iht: 
triels, qu’il s'agisse de lumière, force, chauffage ou électrochimie. 


VE: RÉSUMÉ DES CÜRDITIONS D'UN PAKE tHÉokique: — Nous ärélveribtié, HU moitié 6fi 
théorie, à un prerhléf tarif basé sut le prix dë Féviëhit et comprenant : | 
49 Ehe taxe proportionnelle à la puissaficé maxltiid Ubüt l’abonné roudräit faite u$age, 
taxe applieablé séuleinent aux distributions altéfhdtites yee tränsforttiatedfs idividhels 
et.discutable mème dans ce cas. | | - 
2° Une taxe fixe par abonné. | 
3° Une taxe par kilowatt-heure dont le taux variëfäit à tHädlie inätahit. Cette taže sérait 
d'autant plus élevée que la puissance instantanée dëbitéé par l'usine Béräit ellë-themè pltiš 
élevée et que le maximum débité pendant la jourhéé tdrtespotidänté 8erdit fioiih Eleve: 
En pratique, où se contenterait de faire varier le prix Süivaht Fheutté. Les divéfs prix ët 
les heutés correspondant au changement de prix fotfraieht varier Süilvaänt les sdisofis: 

Si Fon veut faire intervenir la valeur du service renti; üù frapper les usdges dé l’Elét: 
tricité d'après le caractère plus ou moins somptuäifé qu'ils présehtehit, ön ittroduifait les 
correctifs suivants : 

4 Allègement de taxe pour les petits consomniätéurs (të Qui agitait efi Seris invefse dé 
la tüxé ti? 5). | - | | 

- 5° Allègement de takë pour les divers usages ihduäti{els. 


VII. EXEMPLES DE TARIFS. — 1° Tarif à forfait. = L'aboïté paie tant pät Mois et par 
kilowatt ihstallé; Ge tarif Est adüpté dans de petites lüvalités où l’on pouÿait craindre que la 
Suivélllahce et l'ERLEULIER des cothptetits Mt difficile ét où lon cherche lá simplicité avant 
tetit: H exigé Un toHtřòle très fééduelit du fUhfdisselit ehëż l'abohhé: Sihoi rien de plis 
facile à celui-ci que d'augmenter sa puissance, remfildcét unë lampe paf une autre plus 
fortë; ete: IL poussé du gaspillage sahs &iahd profit polir lé cohsbihmatetif et au détritnent 
dil produéleur. L'ežperiëtite & déihotitré que däns les distributions avec conipteuts; la puis- 
Sahcé miakiitla CONSOMNNACE feste tüljolits Biten inférieure à la pulssinte totale installée cheg 
les abonnés. Par exemple 1 366 kilowatls installés setunt facilement desservis avec une 
Usihé pouvant doHHEét iota kiloWäts de puissähite totale aux Compteurs des abonnés. Il 
iwek est plus dë fiéine Avet un tarit à forfait où l’abüriné naura pas intérêt à rédüire sa 
consommation; il faudra que l'usine puisse À peü près fournir les r 5ov kilowatts; ét 
l'auginetitation de dépense retomber fiidlement sur l'äbüunné: Ge tarif serait donc une 
madvuise comibitutisoh, menie Uahs le cas d'une usine hydraulique où lon adimettrait que 
toutes les dépenses sünt proportfüinelles au hombre de kilowatts installés à l'usine et 
indépendantes du nombre de kilowatts-héufe débités dans l'année, 

Un semblabla tarifa en plus l'incofivtéulent dé pousser labonné à dimitiiter le nombre 
des lampes et à installer que celles pour lesquelles il prévoit une longue durée de fonc- 
tionnement. Or un grand nombre de lampes, par exemple dans des caves; cabinets noirs, 
Wäter-elosets, brûlant un petit doinbre d'héurës pat un, peuvent rendre des services consi- 
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dérables à l’abonné et être pour le fournisseur une source de profit appréciable. Leur 
installation est pratiquement prohibée dans les conditions que nous venons de voir. | 

2° Tarif uniforme au compteur. — Ce tarif est peu appliqué et ne tient compte d'aucune 
des circonstances examinées plus haut. 

3° Tarif basé sur l'usage qui est fait de l'électricité. — Ce tarif est assez répandu. 
Il consiste généralement en deux prix, un prix fort pour l'éclairage et un prix faible pour 
la force motrice. IF est naturel d'admettre que le régime de la consommation est différent 
suivant l'usage qui est fait du courant, et que si l'on appliquait à chacun d'eux une taxe 
variable établie comme il est dit n° 3 du chapitre VI, on aurait pour l'éclairage et la force 
motrice deux prix différents, mais les mèmes pour les divers abonnés. La chose est vraie en 
gros; mais il n’est pas juste d'admettre que tous les consommateurs pour l'éclairage auront 
un même régime, que tous les consommateurs pour la force motrice auront un même 
régime. Dans des bureaux bien éclairés naturellement, et fermant à 7 heures du soir, on 
consommera peu ct seulement aux heures de maximum ; dans un café restant ouvert assez 
tard, dans un théâtre, dans un sous-sol naturellement mal éclairé, on consommera beaucoup 
et en dehors des heures de maximum. Des moteurs marchant toute la journée coûteront 
plus cher par kilowatt-heure au producteur d'électricité que des moteurs s'arrêtant au 
moment où commence l'allumage général, 

Ce tarif ne correspond donc que grossièrement à la réalité des faits et l’abonné n’a nulle- 
ment intérêt à régler son régime conformément aux intérêts du producteur. Ce dernier, 
pour un égal bénéfice, est donc amené à un tarif plus élevé que dans le cas contraire, et 
c'est le consommateur qui finalement en subit les conséquences. 

Enfin, il faut un contrôle assez sérieux, et par suite vexatoire pour l’abonné, afin d'em- 
pêcher par exemple que l'énergie enregistrée au compteur de force motrice ne serve à 
l'éclairage. 

Pour une installation mixte comprenant éclairage et force motrice, il faut deux compteurs. 

4 Tarif basé sur la nature des abonnés. — Certaines compagnies, libres de leurs tarifs 
en dessous d’un maximum déterminé, apprécient au jugé le régime que suivra chaque 
abonné ct fixent en conséquence le tarif pour chacun. Elles peuvent avoir des prix diffé- 
rents pour un appartement privé, pour un bureau fermant à à heures du soir, pour un 
bureau fermant à 7 heures, pour un théàtre, pour un café, pour une usine, etc. 

Une pareille tarification est fort délicate à réglementer et pourrait donner lieu à bien 
des contestations. Si on supprime toute réglementation pour fixer seulement un maximun, 
et en dessous de ce maximum laisser toute liberté au producteur, ce dernier pourra arbi- 
trairement favoriser tel ou tel; s’il ne le fait pas, il pourra facilement ètre soupçonné de le 
faire. | 

D'autre part, sauf la nécessité d’un contrôle, ce tarif soulève à peu près les mêmes 
objections que le précédent. 

5° Tarif basé sur l'usage qui est fait de l'électricité et variable avec le quantum consommé, 
— Sur le taux variable d'après le mode d'usage nous n’avons pas à répéter ce qui vient 
d'ètre dit. | 

Le rabais variant d’après le quantum consommé introduit d’une facon indirecte la taxe 
n° 2 du chapitre VI (constante par abonné) ct favorise en outre les très gros consommateurs 
qui sans cela pourraient échapper. Le principe nous parait assez bien motivé. 

6° Tarif basé sur l'usage qui est fuit de l'électricité et variable avec la durée d utilisation 
de la puissance installée. — Nous ne reviendrons pas sur la différence de taxe d’après le 
mode d'usage. 
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Le rabais d'après le quantum de consommation par kilowatt installé part d'une idée 
assez juste ; le régime de consommation varie d'après ce quantum relatif; à mesure que ce 
dernier s'élève, la consommation aux heures de faible charge augmentera d’`importarce par 
rapport à la consommation aux heures de forte charge, et l'application de la taxe théorique 
n° 3 du chapitre VI donnera une taxe moyenne plus faible. La chose est vraie en gros, 
mais n’est vraie qu'en gros. Un bureau, par exemple, aura 500 heures de fonctionnement 
par an, correspondant toutes au maximum de charge de lusine. Un appartement aura 
pour les pièces d'usage courant 500 heures de fonctionnement correspondant au maximum 
de charge, et dans les pièces de réception, pour une puissance cinq fois plus forte, 
100 heures de fonctionnement, tombant dans la soirée, et par suite en dehors du maximum 
de charge, soit 167 heures de fonctionnement pour l'ensemble de son installation. Il paiera, 
par kilowatt-heure, plus cher que le bureau, bien que les kilowatts-heure fournis à l'ap- 
partement coùtent en moyenne moins cher à produire que les kilowatts-heure fournis au 
bureau. 

Avec ce système, l'abonné n’a pas intérêt à consommer à un moment plutôt qu'à un 
autre et à régler son régime suivant l'intérêt du producteur, circonstance qui, comme nous 
l'avons déjà vu, finit par tourner au préjudice du consommateur. 

L'abonné est amené à supprimer toutes les installations qui n'auront pas une longue 
durée d'utilisation, alors que dans l'intérêt de tous, producteur et consommateur, on doit 
pouvoir installer des lampes dans tous les coins et recoins. 

Cette tarification suppose parfaitement connue la puissance installée d’où nécessité d’un 
contrôle forcément inquisitorial s’il ne doit pas être illusoire, et l'exploitant n'a le choix 
qu'entre deux alternatives, se rendre insupportable à ses abonnés, ou se laisser duper 
par eux. 

Cette tarification, meilleure que les précédentes, nous parait encore imparfaite. 

Elle peut s'établir sous deux formes, donnant pratiquement le mème résultat : 1° Tarif 
initial élevé et rabais variant avec la durée d'utilisation ; 2° Tarif faible par kilowatt-heure 
et taxe spéciale par kilowatt installé. 

7° Tarif a échelons de M. Kallmann. — M. Kallmann a proposé (t) un tarif spécial dit à 
échelons. Trois horloges, enclanchées et déclanchées par des relais électriques, indiquent 
pendant combien de temps l’abonné a fonctionné : avec o à 20 p. 100, avec 20 à 50 p. 100, 
avec o à 100 p. 100 de la puissance installée, et les prix à payer sont établis en consé- 
quence. Ce tarif revient à peu de chose près au tarif précédent. S'il serre la réalité de plus 
près, il donne lieu aux mêmes objections : il faut un contrôle minutieux de la puissance 
installée ; le prix est le même, que la forte consommation de l'abonné coïncide ou non avec 
la forte charge de l'usine, etc. 

8° Tarif de Brighton. — C'est le tarif préconisé par M. Wright. 

Un instrument spécial indique la puissance maxima consommée par l’abonné, par 
exemple dans le mois. L'énergie correspondant à l’utilisation de cette puissance, pendant 
deux heures par jour par exemple, est facturée à un prix fort; le surplus à un prix 
faible. 

Signalons tout d'abord un des grands avantages de ce tarif. Aucun contrôle n'est 
nécessaire chez l'abonné. Peu importe au producteur que le courant alimente des lampes 
ou des moteurs; peu lui importe que l’abonné ait 5 ou ro kilowatts installés. Il lui suffit 


(!) Elektrotechnische Zeitschrift, 22 août 1901. 
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de s'assurer que tout le courant consommé passe bien par le compteur et par l'indicateur 
de maximum. Nous ne saurions trop vivement insister sur la valeur pratique d’un pareil 
avantage. 

En outre l’abonné n'a plus aucun motif pour ne pas installer toutes les lampes qui 
peuvent lui être utiles, qu’elles doivent avoir une forte ou une faible durée d'utilisation. 

La tarification peut-elle donner pour chaque consommateur un prix de vente moyen 
proportionnel au prix de revient moyen? Ici encore nous pouvons répondre que la chose 
est exacte en gros, mais seulement en gros. D'une façon générale plus il y aura de 
kilowatts-heure consommés par kilowatt de puissance maxima, plus le nombre de kilowatts- 
heure consommés en dehors du maximum de charge de lusine sera grand et plus le tarit 
moyen résultant de l'application de la taxe théorique n° 3 du chapitre VI sera faible. Il est 
cependant bien des cas où le tarif de Brighton donnera des résultats fâcheux. 

Un théâtre fonctionnant à pleine charge pendant 4 heures de 8 h. à minuit, et un café 
fonctionnant à pleine charge pendant 4 heures de 6 h. à ro h. paieront même prix par 
kilowatt-heure. Cependant le café aura une plus forte proportion de son débit correspon- 
dant aux heures du maximum de charge de lusine et aurait dù payer un prix plus élevé, 

Un particulier consomme une puissance constante pour l'éclairage des pièces d’un 
usage courant, et cela pendant 6o heures par mois. Il paiera à raison d’un horaire de 
60 heures. S'il donne une soirée pendant laquelle la puissance est quintuplée, la consom- 
mation du mois sera fort peu augmentée, mais le maximum sera cinq fois plus grand. 
L'horaire, calculé sur ce maximum, sera cinq fois plus petit et le prix du kilowatt-heure 
majoré en conséquence, ce qui est contre toute justice et contre l'intérêt de tous. Il est 
vrai que les polices admettent souvent qu’on pourra, pendant une durée limitée, mettre 
hors circuit l'indicateur de maximum. Mais alors nous tombons dans le régime d'exception 
et souvent dans l'arbitraire. 

Pour un moteur travaillant à pleine puissance, on paiera un certain prix si le moteur 
travaille de 7 h. du matin à 7 h. du soir et un prix plus élevé si le moteur s'arrête au moment 
où la charge de l'usine est voisine du maximum, alors que le contraire devrait avoir lieu. 

Un consommateur qui ne consomme que pendant le jour ne sera pas mieux traité 
qu'un autre qui aura même maximum et même nombre de kilowatts-heure, mais fonctionnera 
pendant la soirée. 

En résumé le tarif de Brighton serre la vérité de plus près que les tarifs précédemment 
examinés. Il ne la serre pas encore d'assez près. 


VII. TARIF PROPOSÉ. — 1° Mode d'établissement. — L'application rigoureuse du tarif 
théorique n° 3 du chapitre VI serait pratiquement impossible et inintelligible pour 
l'abonné. On peut se rapprocher suffisamment de la vérité en imposant par exemple deux 
tarifs suivant l'heure de la journée où a lieu la consommation. Les tarifs et les heures de 
changement seraient au besoin variables avec la saison. A cet égard une division de l’année 
en deux saisons semble suffisante. A ce tarif pourraient être superposées, sans difficulté 
pratique : la taxe n° 1 du chapitre VI s’il y a lieu ; la taxe n° 2 si l’on nc juge pas à propos 
de favoriser spécialement le petit consommateur ; et au besoin la baisse de prix en faveur 
des très gros consommateurs que l’on ne pourrait retenir sans cela et dont le maintien 
peut faire baisser le prix de revient moyen et par suite favoriser tous les consommateurs, 
grands ou petits. Les usages industriels se trouveront tout naturellement favorisés puis- 
que leur consommation aux heures de bas tarif sera plus forte que dans les installations 


d'éclairage. 
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Pas plus qu'avec le tarif de Brighton nous n'avons de contrôle à faire chez l’abonné, 
ni de distinction à faire entre les divers modes d'usage de l'électricité. lumière, force 
motrice, etc. 

Le consommateur paie cher ce qui coùte cher à produire et inversement ; il aura tout 
intérêt à régler la consommation de facon à assurer une marche aussi uniforme que pos- 
sible à l'usine, et par suite un faible prix de revient moyen. 

Rien ne s'oppose à l'établissement de toutes les lampes qui peuvent être utiles. 

Pour réaliser ce mode de taxation on est amené à placer des compteurs à double 
tarif. | 

_s° Tarif de Saint-Pancras. — Un premier moyen, employé par la municipalité de Saint- 
Pancras à Londres, consiste à diviser la canalisation de l'abonné en deux parties distinctes : 
l’une comprend l'éclairage des locaux tels que devanture de boutique où arrive facilement 
la lumière du jour et où, par suite, l'éclairage artificiel ne fonctionne qu'aux heures de 
maximum ; l’autre partie comprenant tout le surplus de l'installation. Deux compteurs, 
correspondant à des tarifs différents, peuvent être tour à tour mis en circuit. Grâce à un 
commutateur spécial le compteur à fort tarif est mis en circuit en même temps que le 
courant est donné dans la partie de canalisation qui comprend les devantures de bou- 
tiques, et inversement. 

Le procédé n'est évidemment applicable que dans quelques cas spéciaux. 

3° Compteurs a constante variable. — On peut faire varier la constante du compteur, 
soit au moyen d'un commutateur mu par une horloge dont est muni chaque compteur, 
soit au moyen d'un dispositif d'ensemble actionné à l'usine génératrice. Le compteur n'en- 
registre plus l'énergie consommée, mais la redevance à payer, sans qu'il soit possible d'en 
démêler les éléments, c'est-à-dire l'énergie consommée pendant les périodes de haut ou 
de bas tarif, ni mème l'énergie totale consommée. Les vérifications deviénnent malaisées ; 
l'abonné ne peut que difficilement se rendre compte si les clauses de la police sont fidèle- 
ment appliquées, et, à tort ou à raison, il deviendra facilement soupçonneux. 

Si la constante est modifiée par une horloge placée sur chaque compteur, l’abonné peut 
à la rigueur vérifier quà un moment donné le compteur est dans la position voulue. La 
vérification est plus difficile avec les systèmes analogues au système Routia où l'usine elle- 
même fait les manœuvres ayant pour but de modificr la constante, et les soupçons de 
l’abonné s'accroissent d'autant. 

4° Compteurs à double tarif proprement dits. — Nous en arrivons finalement au comp- 
teur à double tarif proprement dit, non comme au procédé idéal, mais comme au procédé 
pratiquement le moins imparfait. Le changement de tarif est opéré au moyen d'une hor- 
loge, placée sous verre et dont l'abonné peut à chaque instant contrôler la marche. L'ap- 
pareil indique séparément le nombre de kilowaits-heure consommés pendant les périodes 
à bas tarif et à haut tarif, et l'abonné peul facilement voir si les deux nombres sont vrai- 
semblables, ou s'il doit demander une vérification du compteur. Le mode de tarification, 
moins simple que certains autres examinés plus haut, reste néanmoins facile à saisir, 

Emploiera-t-en deux compteurs complets, mis tour à tour en circuit par l'horloge, ou 
bien un compteur comprenant une partie électrique unique et deux minuteries embrayées 
tour à tour? La seconde solution nous parait moins couteuse et aussi facile à réaliser. 
Toutes deux ont donné lieu à un certain nombre d'applications. 

Objectera-t-on que ce compteur est plus compliqué et plus coûteux qu'un compteur 
ondimaire ? Les installations mixtes, lumière et force motrice, doivent dejà être munies de 
deux compteurs pour bénéficier des prix très réduits accordés le plus souvent à la force 


6 Décembre 1002. . REVUE D'ÉLEETRIEITÉ 433 


motrice, Le tarif de Brighton oblige à daubler chaque compteur d'un indicateur de maxima, 
et si l'ensemble est moins coûteux et moins compliqué qu'un compteur à double tarif Ja 
différence n'est plus bien grande, 

En résumé l'emploi du compteur à double tarif serre Ja réalité de plus près que tant 
autre système et répond à tous Jes cas qui peuvent se présenter ; il est aussi compréhen- 
sible pour l'abqnné que les autres systèmes ; ménage équitahlement les intérêts du consamez 
mateur et du producteur, assure une hanne utilisation des usines et par suite un prix de 
revient moyen aussi faible que pessihle, le tout au prix d'une très faible camplication dane 
Étant ol croyons-nous fort intéressant pour tous de voir le système ṣe répandre 


P. LAURIQL. 


Ingénieur en chef des Ponts et Chayssées. 


LE CONGRES DE LA HOUILLE BLANCHE EN SUISSE 6 
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INSTALLATIONS HYDBAULIQUES DE L USINE DE VOUVRY 


GÉNÉRALITÉS — [eau de la chute de 950 m actionnant cepte ysine proyient dy lac Tanay, 
situé à l'altitude de 1 410 m. Ge dernier, ayant une PORNEA, enyiron ı km et une largeur 
de 300 m, sert de réservoir régulateur. 

Le bassin d'alimentation de ce lac a une superficie de 5 5 km. | 

La hauteur annuelle de pluie dépasse certainement Go m, de sorte p le volume 
annuel des eaux est qu moins de 12 millions de m’, mème dans le cas où i y gurait une 
certaine évaporation, compensée du reste à ces altitudes par des condensations non enre- 
gistrées par les pluviomètres. | 

M. Boucher (°), l'ingénieur q“ a établi le projet, a constąté par de nombreux essais 
que le lac est absolument étanche. Comme, d'autre part, la capacité de ce dernier est de 
plus de 3 millions de m’, il peut servir de réservoir régulateur pendant toute l’année, 
c’est-à-dire que le débit journalier peut être absolument régulier, toute l'eau tombant sur 
le bassin étant utilisée ej. 

En supposant que la chute utile soit de goo met que les turbines aient un FERSERERT de 


— — de lite. Le 


75 p. 100, le débit pour une puissance de I cheval deyra être de sp = 
volume d'eau éosrespondant à l’énergie de s cheval-heure est donc de ie = 400 litres. 


12 000 000 >< I 000 


L'usine, après aménagements complets, disposera donc de de — on 


= 30909009 de cheyaux-heures aux arbres des lurbjnes. 
oe 000 000 l 
L'énergie disponible par joyr sera de == = 54 899 chevaux-leyre. 


= 
Elle pourra donc fonctionner Re avec une puissance uniforme de á ul 


(1) Yoir la première partie dans le numéro du 29 novembre, p, 289. 

(2) M. Boucher, qui assistait au Congrès de la Houille blanche, nous a fait visiter les installatiqps de Vouvry et 
avec la plus grande amabilité nous a donnés les renseignements ci- deskus. Les dessins techniques ont été empruntés 
à le Revye pechniqye de la Suisse romande qui a pablié une étude de M. Boucher sur l'usine de Yowry. 

(°) L'étade du bassin de Lancey, faite par M. A. Bergès, montre également que le réservoir régulateur doit aygir 


un peu moins du quart du volume annue] des eaux. 
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= 2283 chevaux, ou bien débiter chaque jour pendant 10 heures avec une puissance de 
5 480 chevaux, etc. 

Cette usine est destinée à avoir un service très irrégulier, car elle est doit soutenir 
l'usine de la Société de la Grande Eau, située à Vuargny, à 10o km de l'autre côté de Ia 
vallée du Rhône. Cette dernière, actionnée par une chute de 200 m de hauteur, ne possède 
aucun réservoir régulateur et dessert un réseau important comme éclairage et force motrice. 
Son débit maximum correspond donc à la puissance de la chute à l’étiage. Comme son 
énergie est employée à l'éclairage et la fourniture de force motrice à des particuliers, la 
puissance qui lui est demandée est très irrégulière. Comme l'usine de Vouvry vient au 
secours à l'heure voulue, on pourra desservir avec lusine actuelle un bien plus grand 


nombre d'abonnés, l'usine de Vouvry faisant le complément pendant les quelques heures 
de demande maximum, 


ORGANISATION DE LA CHUTE. — Le niveau moyen du lac est à la cote 1510, et le niveau 
maximum a été fixé, après entente avec les autorités, à la cote de ı 516 m. Le point le plus 
bas du fond est à 1 480 m; la prise se fait actuellement à 1 495 m et se fera ultérieurement 
à 1 490 m. 

Actuellement, la prise se fait par une fissure naturelle de la paroi de rocher du lac, 
pouvant débiter 346 litres à la seconde (ce qui correspond à une puissance de 3 024 che- 
vaux sur l'arbre des turbines), quantité amplement suffisante pour le moment. On a du 
reste préparé un tunnel de prise, que l’on achèvera en profitant d'une période de basses 
eaux. 

L'eau provenant de la fissure aboutit au fond d'un puits de 3om de profondeur (le 
tunnel de prise préparé aboutit dans ce puits un peu au-dessus), divisé en deux parties 
par une cloison en tôle perforée. Dans la deuxième partie aboutit l'extrémité supérieure 
d’une galerie de 3 m° de section, à faible pente, formant réservoir d'eau. A cet effet, cette 
galerie d’une longueur de 300 m, qui débouche sur le flanc d'un ravin, est fermée à 30 m 
environ de son extrémité inférieure par une muraille en mortier de ciment renforcée par 
des poutrelles de fer. | 

Cette galerie qui, quoique percée dans le rocher compact, a ses parois enduites d’une 
couche de mortier de ciment, communique avec le puits : 1° par un trou d'homme de 0,80 m 
de diamètre ; 2° par une conduite en tôle de 0,10 m de diamètre munie d’un robinet-vanne ; 
3° à la partie inférieure par trois conduites de 0,40 m de diamètre, qui, dans le puits, 
aboutissent à des tubulures verticales. Au-dessus de ces tubulures, sont disposés des 
bouchons coniques maintenus chacun par une chaine ; en donnant du mou à la chaine le 
bouchon ferme la conduite. 

Quand la galerie-réservoir est vide, il faut en hautes eaux un effort de 3000 kg pour 
soulever un des bouchons ; pour faire la manœuvre, on commence par remplir la galerie- 
réservoir en ouvrant le robinet-vanne de la conduite de o,10 m; cette galerie, une fois 
remplie, le soulèvement des bouchons est facile. 

Dans la muraille fermantla galerie-réservoir à la partie inférieure, sont disposées quatre 
conduites, l’une de 0,80 m de diamètre munie d’un bouclier, les trois autres ont 0,40 m de 
diamètre ; deux d’entre elles sont munies de vannes mues par des flotteurs, et la troisième 
est munie d'un robinet de purge. 

Immédiatement au-dessous de la muraille est la chambre d’eau de l’usine, limitée par 
un déversoir établi en travers du prolongement de la galerie-réservoir. Quand le niveau de 
l'eau dans cette chambre atteint la crète du déversoir, les flotteurs maintiennent les vannes 
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de la galerie-réservoir fermées ; quand l'usine fonctionne, le niveau baisse, les flotteurs 
font ouvrir les vannes de la galerie-réservoir et la quantité d’eau nécessaire coule. Les 
vannes servent aussi à évacuer l'eau du lac quand il y'en a en excès ; il suffit alors de 
charger les flotteurs. | 

La conduite forcée commence par une 
galerie de 100 m de longueur percée 
dans le rocher, disposée à peu près per- 


Tuyau de 0,51 
685 m. 


\ 
pendiculairement à la galerie-réservoir iaer te 
i $ A ä , de 300m £.Galene | ga de 0,341 

(voir le plan général de la canalisation 20m. LL 

fig. 9). Cette galerie aboutit à un tuyau Usine 
de roo m de longueur et de 0,80 m de die 
diamètre, auquel succède une nouvelle Fig. 9. — Plan général de la canalisation de l'usine 
galerie de 800 m de longueur et un nou- | hydro-électrique de Vouvry. 


veau tuyau de 0,80 de diamètre et de 
de 1200 m de longueur. Dans toute cette partie à faible pente, les tuyaux sont enterrés à une 
profondeur de 2 m pour éviter le gel, car il peut y avoir des périodes d’assez longue durée 
pendant lesquelles l’usine ne débite pas. 
© Au point B, où aboutit la dernière conduite de 0,80 m, est un tube piézométrique de 
25 m de hauteur et de 0,40 m de diamètre, 
Comme la conduite à l'aval est enfouie 
dans un terrain à forte pente et que, par 
suite de la rupture d’un tuyau, l'eau pour- 
rait occasionner des dégâts, on a disposé 
une soupape destinée à interrompre la 
communication dans ce cas. Cette sou- 
pape est équilibrée par un contrepoids 
qui la maintient ouverte tant que la pres- 
sion qui agit sur elle et qui est fonction 
du carré de la vitesse de l'eau, ne dépasse 
pas une certaine valeur. Quand, par suite 
de la rupture d'une partie quelconque de 
la conduite, la vitesse augmente, la sou- 
pape ferme, | 
La conduite, à l'emplacement de cette 
soupape, est munie d'un bypass et de 
deux valves, l’une pour la rentrée de Pair 
lors de la fermeture de la soupape, l'autre 
: N pour l'échappement de l'air lors du rem- 
e a a ; plissage. | 
Fig. 10. — Transport par cäble aérien des tuyaux en acier A la partie inférieure de la conduite 
destinés à la conduite forcée de l'usine hydro-électrique de d g Sanane ME él 
Vouviy. e o,8o m, dans cave maç + es 
fixée une pièce en acier portant trois 
tubulures de 0,50 m. L'une de ces tubulures dessert la conduite de o,o m actuellement en 
place ; les autres sont destinées à recevoir deux autres conduites de même diamètre, que 
l’on posera ultérieurement. -e : 
_ La conduite de 0,50 m a une longueur de 635 m ; à sa partie inférieure est adaptée une 
pièce en acier portant deux tubulures de 341 mm. L'une de ces tubulures est reliée à la 


LA 2 


+ 


340 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXXIII. — N° å9. 


conduite de ce diamètre actuellement posée ; l’autre tubulure servira pour une seconde 

conduite de mème diamètre que l’on est en train de poser. 

La partie de la conduite qui a 341 mm de diamètre extérieur a une longueur de 
1 300 m. 

- A partir du point B, la pente 
moyenne est de plus de 5o p. 100; 
la conduite est posée à même le sol 
dans une tranchée de 1,50 m de 
profondeur environ et recouverte de 
terre. Elle n’est ancrée nulle part et 
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CA 
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g T aucun dispositif n’a été pris pour la 
ra + dilatation ; du reste, les variations 
== de température y sont évidemment 

EE ——_ me tes e 
ANL S iins Y faibles. 
A a Pour le transport des tnyaux dans 
= la partie en forte pente, on a établi 


un transporteur à fil aérien supporté 
par des chevalets en bois (fig. 10). 
Ce transporteur a servi à élever aussi 
bien les tuyaux de faible diamètre que ceux de 0,80 m établis au-dessus du point B; la 


longueur des tronçons de conduite transportés variait de 5 à 10 m et le poids de 800 à 
1 000 kg. 

Les tuyaux sont en acier doux Martin Siemens (') ; ils ne sont pas rivés, comme cela a 
lieu d'ordinaire pour les conduites forcées, mais 
bien soudés, les uns à la main, les autres an 
laminoir. 

Comme ces tuyaux sont fäits à la machine, le 
diamètre extérieur est constant; l'épaisseur de 
ceux de 0,50 m de diamètre varie de 7 à 11,5mm; 
celle des tuyaux de o 341 mm varie de 8 à 18 mm. 

Dans les conduites forcées ordinaires, on 
emploie pour relier les divers tronçons soit des 
joints à recouvrement rivés, soit des joints à 
bride avec interposition d’une rondelle en plomb 
cannelé, 

. Jet, m j employé EER DU de Fig. 12. — Photographic de deux troncons de 
joint qui a donné toute satisfaction ; les tronçons tuyaux à raccordement mâle et femelle de l'usine 
sont munis (fig. 11) de raccordements mâles et de Vouvry. 

femelles, et le serrage a lieu au moyen de bou- 

lons reliant deux bagues qui glissent sur les tuyaux ; la figure 12 montre deux tronçons de 
tuyaux de 341 mm. 

L’étanchéité du joint est assurée au moyen d’un anneau en cuivre mince, dans la partie 
extérieure creuse duquel est introduit un cordon d'amiante ; avant serrage, l'épaisseur de 


Fig. 11 et 13. — Raccordement mâle ct femelle et faux joints appli- 
-qués aux tuyaux de la conduite forcée de Vouvry. 


(t£) On emploie toujours pour les conduites forcées de l'acier doux Martin- Siemens qualité chaudière. Les cahiers 
des charges portent que cet acier doit résister dans les deux sens à une charge de 40 à 45 kg par mmi; l'allonge- 
ment minimum doit être de 25 p. 100 mesuré sur unc éprouvette de 200 mm de longueur, 
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l'anneau est de 3 mm; après serrage, elle ‘n’est plus qu'une fraction de millimètre. 

Comme la conduite épouse les sinuosités du sol, il a fallu aménager des coudes ; on a 
renoncé pour cela, à employer soit des tuyaux 
coudés à l’avance, soit à couder ces derniers sur 
place et l'on a employé un système de faux joint 
particulier (fig. 13). Entre les deux tronçons, on 
place le faux joint de manière que les axes des 
deux tronçons soient bien dans le prolongement 
l’un de l’autre, en soutenant le tronçon infé- 
rieur. On serre alors légèrement trois des bou- 
lons reliant les bagues extérieures, puis, au 
moyen d’une clef spéciale, on fait tourner l'une 
des parties du faux joint; comme celui-ci pré- | 
sente un plan incliné, les axesdes deux tronçons 
divergent; quand on a obtenu l'angle voulu | 
(qui peut atteindre 10°), on complète le serrage 
du joint. | 

La figure 14 représente la partie inférieure 
de la conduite forcée au bas de la descente ; lors 
de notre visite, on était en train de poser la 
deuxième conduite de 341 mm allant se raccor- 
der avec la conduite de o,o m existante. On y 
voit les chevalets du transporteur aérien. 

Au bas de la pente rapide, la conduite est 
amené presque horizontalement jusqu’à proxi- 
mité de lusine éloignée de 200 m environ ; elle 
se termine par une vanne-tiroir en acier de 
300 mm avec bypass. En effet, la pression sur 
la vanne est de 65 tonnes, de sorte que, si le 
bypass n'existait pas, il serait impossible de la 
manœuvrer. 

A la suite de cette vanne-tiroir est une vanne 
à piston à manœuvre hydraulique actionnée du 
tableau, à laquelle succède une croix en acier 
fondu portant deux tubulures de 341 mm l'une 
reliée à la canalisation en place, l’autre en attente. 
La croix porte en outre deux tubulures de 
210 mm reliées aux deux canalisations de l’usine, 
et desservant actuellement chacune deux unités 
de 500 chevaux. | 

La fermeture de la vanne-piston est si brusque, que lors des essais elle a occasionné un 
coup de bélier, qui a fait sauter l’un des tronçons de la conduite de 341 mm (t); on a pris 
actuellement des précautions pour empêcher le renouvellement de cet accident, que l’on peut 


Fig. 14. — Partie inférieure de la conduite forcée 
de Vouvry. Chevalets du transporteur aérien. 


(1) Comme les joints de la conduite sont à emboitement, on dut procéder de la manière suivante pour réparer la 
conduite. On en a déterré 50 m en aval, et soulevé les deux parties ; on a alors attendu que pendant la nuit un refroi- 
dissement de 10° se produise, permettant de rattraper la longueur de 14 mm du joint. 
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éviter en ralentissant le mouvement de la vanne, ou en installant un by pass fermant lente- 


ment après cette dernière. 


C'est au moment où la section restant à fermer par la vanne, correspond à la section 
des orifices de la turbine, que le coup de bélier se POUR il faut donc que cette dernière 


partie de la fermeture soit très lente. 


M. Boucher a vérifié à cette occasion l'exactitude d’une formule très simple établie par 
M. Michaud, ingénieur hydraulicien à Lausanne, qui permet de déterminer la durée de la 
fermeture, pour que le coup de bélier ne dépasse pas une certaine valeur. 

M. Michaud a bien voulu nous ts cette formule, qui peut rendre de grands 


services dansla pratique; on a T = 


V dans laquelle T est la durée en secondes à donner à 


la fermeture de la dernière partie de la section, B la surpression exprimée en mètres d'eau 
ou le coup de bélier, L la longueur de la conduite en mètres, V.la vitesse de l’eau dans la 
conduite en mètres par oi L et g l'accélération due à la pesanteur. L 

En appliquant cette formule, M. Boucher a trouvé que pour que la surpression ne 
dépasse pas 5 atmosphères (soit environ 5o m de hauteur d'eau, ou 5 p. 100 de la pression 
normale) lors de la fermeture d'une vanne desservant une turbine de 500 chevaux, il faut 


que T soit supérieur à 5 secondes. 


(A suivre.) 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Différents modes d’emploi des survolteurs 
avec batteries d’accumulateurs, par Lamar 
Lyndon. Transactions of the American Institute of 
Electrical Engineers, t. XVIII (suite, voir la première 
partic, Éclairage Électrique du 29 novembre). 

V. SURVOLTEUR DIFFÉRENTIEL, — L'emploi de 
celui-ci est indiqué sur les réseaux de tramways 
ou de moteurs quand la charge varie instanta- 
nément et dans de grandes limites. 

C.-0. Mailloux a breveté le 24 juin 1890 un 
mode d'emploi représenté en figures 6 et 7. 
Dans la première, la batterie E est disposée en 
série avec l’'induit B d'un survolteur dont l'enrou- 
lement série S est traversé par le courant total 
fourni à la ligne LL’; G est la génératrice, La 
force électromotrice du survolteur, proportion- 
nelle à l'intensité du réseau, dans les limites de 
saturation, est de sens opposé à celle de la gé- 
nératrice et tend à décharger la batterie. Quand 
l'intensité extérieure est faible, la batterie peul 
se charger ; elle décharge, au contraire, quand 
l'intensité extérieure augmentant, le survolteur 
élève la tension du cireuit de la batterie. 


La figure 7 représente une modification ; ici 
on a ajouté au survolteur un enroulement shunt f 
qui esl opposé à l'enroulement série S et tend à 
produire une force électromotrice de mème sens 
que celle de la génératrice. A intensité nor- 
male, les deux excitations s’équilibrent ; lorsque 
l'intensité extérieure augmente, l'enroulement 
série prédomine et la batterie décharge ; elle 
charge au contraire quand l'intensité extérieure 
baisse, l'enroulement shunt devenant prédomi- 
nant, 

La figure 8 montre la disposition adoptée par 
la Gould Storage Battery Company (brevet du 
12 juin 1900). M est l’induit d'une génératrice 
auxiliaire dont la force électromotrice s'oppose 
au passage du courant dans l'excitation f du sur- 
volteur. L’excitation S de la dynamo auxiliaire 
est traversée par un courant proportionnel (a 
cause du rhéostat v) à celui du réseau, 

La force électromotrice du survolteur s'oppose 
à celle de la génératrice G. Comme la dynamo 
auxiliaire s oppose au passage du courant dans f 
et que sa tension varie proportionnellement à 
l'intensité extérieure, la tension du survolteur 
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doit varier en sens inverse de celle-ci. Quand 
l'intensité extérieure diminue, il y a augmenta- 
tion de la force électromotrice du survolteur et, 


Fig. 6. — Connexions du survolteur différentiel B 
dont l'induit est en série avec la batterie et dont l'en- 
roulement série S recoit tout le courant du réseau. 


par suite, charge de la batterie. Avec l'augmen- 
tation d'intensité extérieure au contraire, la bat- 
térie décharge, les variations étant proportion- 


Fig. 7. — Connexions du survolteur différentiel avec 
enroulement shunt f opposé à l'enroulement série S. 


nelles dans les limites de saturation magnétique 
de l’excitation de M. 


Fig. 8. — Connexions du survolteur différentiel B 
d'après la Gould Storage Battery Company. 


La figure 9 se rapporte à l'emploi le plus ré- 
paadu du survolteur différentiel d'après le brevet 


J.-B. Entz du. 16 mai 1899. 


Le survolteur B a son excitation shunt avec 
rhéostat R en dérivation sur le réseau. S, et S, 
sont des enroulements traversés respectivement 
par le courant de la génératrice et celui du 
réseau. Îls agissent ensemble pour produire une 
force électromotrice opposée à celle de f. 

Le dispositif tendant à maintenir le courant 
de la génératrice constant, on peut considérer 
que S, reste constant. A intensité normale, f — 
S, — S, = o et la force électromotrice du sur- 
volteur étant nulle, la batterie ne sera traversée. 
par aucun courant. S, variant proportionnelle- 
ment à l'intensité du réseau, toute augmentation 


Fig. 9. — Connexions du survoltcur différentiel B 
d'après J.-B. Entz : la bobine S, recoit le courant de 
Ja génératrice ; la bobine S, reçoit le courant du ré- 
seau. S 


de celle-ci donnera lieu à une décharge et toute 
diminution, à une charge de la batterie. On se 
trouve ainsi dans les mêmes conditions qu'avec 
le système Mailloux, a condition de comparer 
dans celui-ci l'excitation shunt à l'excitation 
f— S. 

Le but de l’enroulement S, est d'empêcher 
l'équilibre de se détruire lors d'une variation 
considérable de la force électromotrice de la 
batterie. Si celle-ci est plus faible que la nor- 
male, elle ne déchargera pas assez rapidement 
ct la génératrice tendra à fournir un courant 
supérieur au courant normal ; mais alors la 
bobine S, étant également traversée par ce cou- 
rant plus élevé, la valeur f — S, diminue et la 
batterie tend à décharger davantage. | 

De mème, si la force électromotrice de la bat- 
terie est supérieure à sa valeur normale, la bat- 
terie tendra à se décharger trop rapidement, 
mais alors la réduction du courant dans S, s'y 
opposera. 

Le système est donc absolument automatique. 
Le rhéostat R permet de faire varier l'excitation 


344 


en dérivation f pour compenser les changements 
de force électromotrice de la batterie. 

Ce système trouve son application dans les ré- 
seaux mixtes d'éclairage et de moteurs ; les fee- 
ders d'éclairage sont reliés au réseau entre le sur- 
volteur et la génératrice ; ils ne subissent ainsi 
aucuné fluctuation. Les feeders qui peuvent subir 
des fluctuations sans inconvénient sont reliés 
au dela du survolteur. 

Ce survolteur peut être employé avec les géné- 
ratrices compound, 

Calcul du survolteur. — Quand l'intensité 
est normale, il ne doit y avoir aucun courant 
dans la batterie et la tension du survolteur doit 
être nulle. 

N étant le nombre d'éléments, la tension nor- 
male est 2 Net la tension maxima de la batterie 
chargée 2,3 N. La tension due à l'excitation 
shunt ne doit pas être inférieure à 2,3 N — 
2 N = 0,3 N. 

Désignons par 

Em la tension maxima de la génératrice ; 

E, la tension de la batterie ; 

V la tension due à l'excitation shunt du sur- 
volteur ; 

LT tensie du courant de la génératrice ; 

R la résistance de la batterie et de l’induit du 
survolteur ; 

t, le nombre de tours de la bobine S, ; 

t, le nombre de tours de la bobine $, : 

J, l'intensité du courant extérieur ; 

K la tension produite par ampère-tour d'exci- 
tation du survolteur ; 

h la chute de tension de la génératrice, par 


ampère ; 
En prenant d’abord I, comme intensité moyenne 
de la génératrice, E,, — Al, = E, est la tension 


normale aux bornes de la batterie et de son sur- 
volteur. Si la génératrice cest compoundée, 
h = o et si elle est hypercompoundée, A est 
négatif, de sorte que l'on a Ep + Al, —E,,. 
Comme la tension du survolteur doit être 
nulle quand I, est égal à l'intensité moyenne de 
la génératrice, on a 
z , V 
K(i +t) =V; d'où ERSEK (16) 
, Quand l'intensité extérieure croît, la tension 
due aux bobines-série doit dépasser celle de 
l'excitation shunt V d'une quantité égale à la 
perte en volts dans le circuit de la batterie. On 
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doit donc avoir 


K (tlr + tl) =V +R HI, (17) 


Comme f, doit rester constant, l'accroissement 
de la force magnéto-motrice série doit être 
donnée exclusivement par la bobine S,, ce qui 
implique la condition 

R 


t, = K (18) 


Ces équations permettent de calculer les trois 


.enroulements. 


L'excitation shunt -étant prise sur la ligne, 
ona 


doù on déduit, en remplaçant Kz, par sa 
valeur R, 

EE E eee a ; 

E (26) 


équation qui montre bien que I, est indépendant 
de l'intensité extérieure pour une valeur donnée 
de E.. 

Si, au contraire, l'excitation shunt est prise 
aux bornes de la batterie, V est alors variable et 
peut être exprimé par 


VE; + VRIo— VRI, (a) 
En 


en appelant E, la valeur normale de la ten- 
sion b. 


L'équation (19) devient ainsi 


VE: VRI YRI 
K4 I Khl — —— — —— : 
PPS 
+ La + RIs — RI — Em + AI, = 0 (22) 
d'où 
VE Se 
En — Ea Ter En —— Fe 
a (23) 


PRES 


qui montre que I, varie avec l,; mais il varie 


peu, car le facteu E 


batterie est à l’état normal, on a E, = E, et 
l'intensité I, est alors 
I 
V+ LE YRI 


EEE 


a. fi E a E 
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Dans la pratique, on munit très souvent ce | d'employer des collecteurs doubles comme il a 


type de survolteur d’un interrupteur permettant 
la mise en court-circuit des bobines S, et S, 
pour pouvoir effectuer la charge rapide au moyen 
de la seule excitation shunt. 

Comme, en général, la puissance maxima de 
ce survolteur n’est atteinte que rarement et pen- 


Fig. 10. — Survolteur différentiel avec génératrice com- 
pound; la bobine S, est insérée entre l’équilibreur ct 
les barres omnibus positives. 


dant peu de temps on ne compte que les 70 cen- 
tièmes de la puissance calculée. 

Dans le cas où les génératrices sont compound, 
la bobine S, est quelquefois insérée entre l’équi- 
libreur et les barres-omnibus positives (fig. 10). 
La bobine, quoique n'étant pas traversée par le 
courant total de la génératrice, donne néan- 
moins une force électromotrice proportionnelle 
a ce courant, puisqu'elle est placée en parallèle 
avec les enroulements série de la génératrice. 
Dans le calcul de S,, il est alors nécessaire de 
connaitre la chute de tension des enroulements 
série, Ce mode de connexions est préférable 
lorsque le courant des génératrices est grand 
par rapport au courant maximum de la batterie; 
il en résulte une diminution du diamètre du fil. 

Le survolteur différentiel donne, en cas de 
surcharge, un courant instantané beaucoup moins 
élevé de la génératrice que le survolteur com- 
pound, à cause de la self-induction des bobines 
S, et S, par lesquelles passe le courant total. 
L'avantage est moindre quand on emploie le 
montage de la figure 10, car il n’y a plus à con- 
sidérer alors que la réactance de la bobine S, 
qui est ordinairement beaucoup plus faible que 
celle de S. 

Dans les réseaux à bas voltage, lorsque V est 
très petit et J, très grand, il peut être nécessaire 


été dit pour le survolteur compound. 

La figure 11 se rapporte au tableau de distri- 
bution avec survolteur différentiel. Ce tableau 
permet les différentes combinaisons suivantes : 

a. La génératrice alimente directement le ré- 
seau, le survolteur étant hors service. 

b. La génératrice alimente le réseau, la bat- 
terie étant en parallèle. 


Au tableau 


CELL 


anka ae — 


Tableau de distribution avec survolteur 
différentiel, 


Fig. 11, — 


c. Le survolteur ct la batterie en série sont 
dérivés sur la ligne, les bobines d'excitation 
étant en service, 

d. Le survolteur est en série avec la batterie ; 
mais son enroulement-série est mis en court- 
circuit et la batterie se charge. 


| (A suivre.) 
L. Jumau, 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 10 novembre 1902. 


Observations et expériences complémentai- 
res relatives à la détermination de la vitesse 
des rayons X. Sur la nature de ces rayons, par 
R. Blondlot. Comptes rendus, t. CXXXV, p. 563-766. 


F. Dans les expériences décrites récemment {'}, 
il faut, pour que l'éclat de l'étincelle soit maxi- 
mum, qu'il s'écoule entre le début de la dé- 


charge de l’excitateur et l’extinction du tube 
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focus un temps égal à —— sec. Comme la lon- 


gueur d'onde de l’excitateur est égale à 114 cm, 
cet intervalle de temps correspond à un peu 
plus de 3 élongations de l’excitateur. D'après la 
théorie développée antérieurement, cela conduit 
a admettre que les trois premières élongations 
ont seules une amplitude notable. Cette consé- 
quence est bien d'accord avec ce que l'on sait 
de l’amortissement dans les excitateurs. 

II. Lorsque l'on rapproche progressivement 
le tube focus de la coupure, à partir de la posi- 
tion qui donne le maximum d'étincelle jusqu'au 
tube lui-même, on voit l'éclat de l’étincelle 
diminuer, passer par un minimum, puis aug 
menter. L'explication parait être la suivante : 
quand le tube est très voisin de la coupure, 
celle-cirecçoit des rayons X extrêmement intenses, 
ct alors la diminution de concordance dans le 
temps est compensée et au delà par l'intensité 
des radiations ; de la une recrudescence d'action 
quand le tube est tout près etla production d'un 
minimum pour une distance un peu plus grande. 
M. Blondlot s’est assuré que cette explication 
cst mathématiquement possible ; cet examen se 
fait aisément en portant en ordonnées les loga- 
rithmes des fonctions à étudier. 

JIT. Afin d'éviter les aigrettes, les fils de 
transmission étaient recouverts de gutta-percha 
et engainés dans des tubes de caoutchouc. Pour 
reconnaître si ce revèlement ne diminuait pas 
notablement la vitesse de propagation des ondes 
le long des fils électriques, M. Blondlot a 


(*) Écl. Élect., t. XXXIII, p. 245 et 250, 15 novembre 
1902. 


comparé par une méthode d'interférences la 
vitesse de propagation de ces ondes le long de 
fils ainsi revètus et le long de fils nus. La diffé- 
rence de ces vitesses s’est trouvée presque 
inappréciable, et, en tout cas, la perturbation 
qui en résulte ne peut causer une erreur relative 


,5 , A e o 
de -> sur les résultats définitifs. 


M. Blondlot décrit ensuite quelques expé- 
riences qui, tout en étant seulement qualitatives, 
ont cependant un certainintérêt comme variantes, 
et dont les résultats, prévus grâce à la théorie 
exposée précédemment, en apportent une nou- 
velle confirmation (‘). 


(t) Voici ces expériences : a 1° Les fils de transmission 
étant engainés dans des tubes de caoutchouc à vide, on 
les a rapprochés et liés ensemble sur une longueur de 
40 cm ; la vitesse de la propagation des ondes devait être 
diminuée, puisqu'elle avait lieu principalement dans le 
caoutchouc : la position du tube donnant le maximum 


s’est, en cffet, rapprochée de 11 cm ou 12 cm. 


« 2° Un condensateur formé de deux plaques de clin- 
quant d'environ 100 cm? de surface, séparées par une 
âme d'ébonite de 0,8 cm d'épaisseur, fut placé en déri- 
vation sur la ligne de transmission ; cette fois, le retard 
devait être encore plus grand, et, en cffet, on constata 
que le maximum avait disparu ct que l'étincelle diminuait 
constamment d'éclat à mesure que l'on éloignait le tube. 

» 3° Les fils de transmission, longs primitivement de 
80 cm, ayant été allongés de 53 cm, longueur supérieure 
de 4 cm à la distance de la coupure à la position du tube 
qui donne le maximum dans le cas de fils de 80 cm, on 
constata que l’étincelle diminuait constamment lorsqu'on 
éloignait le tube. . 

» 4° La longueur totale des fils étant réduite à 64 cm, 
l'étincelle augmentait au contraire au fur et à mesure 
que l'on éloignait le tube, à partir de la position donnant 
le minimum, jusqu’à ce que les fils fussent tendus. Mème 
résultat avec des fils plus courts. 

» Toutes ces observations sont bien conformes aux 
prévisions. 

» Eu terminant l'exposé de ces recherches sur la vitesse 
de propagation des rayons X, j adresse mes remerciments 
à M. Virtz, mécanicien à la Faculté des Sciences de 
Nancy, qui a répété avec le plus grand soin toutes les- 
expériences, et, en particulier, les déterminations si déli- 
cates des distances du tube qui donnent à l'étincelle le 
maximum d'éclat. (Je publicrai ailleurs une série d’indi- 
cations relatives à l'éxécution de ces expériences, afin 
d'épargner aux personnes désireuses de les répéter les 
longs lâtonnements après lesquels sgulement j'ai pu ob- 
tenir des résultats bien visibles et certains.) 

n Il résulte immédiatement de l'égalité des vitesses de 
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Sur le phénomène de Hall et le pouvoir 
thermo-électrique, par Edmond van Aubel, 
Comptes rendus. t. CXXXV, p. 786-788. 


Suivant A. von Ettingshausen et W. Nernst ('), 


propagation des rayons X et de la lumière dans l'air que 
les rayons X doivent être rapprochés des radiations 
spectrales. Des hypothèses qui ont été émises relative- 
ment à leur nature, deux seulement peuvent subsister : 
1° celle qui les considère comme des radiations de très 
petites longueurs d’onde; 2° la théorie proposée par 
E. Wiechert (bh. der phys.-œkon. Gesellschaft zu Kö- 
nigsberg et Wied, Ann., Bd. 59, 1896) et par Sir George 
Stok es (Proceedings ofthe Cambridge, phil. Soc., t. IX, 
1896, p. 215) et dont voici le principe : les rayons Rœnt- 
gen consistent en une succession de pulsations indép en- 
dantes partant des points où les molécules projetées de 
la cathode rencontrent l'anticathode, et commencent à l'ins- 
tant mème de cette rencontre ; ces pulsations sont trans- 
versales et se propagent dans l’éther comme les vibra- 
tions de la lumière et avec la mème vitesse. Ce qui dis- 
tingue les rayons Routgen des radiations spectrales, 
c'est qu'ils consistent, non en vibrations continues de 
l’éther, mais en pulsations isolées extrêmement brèves. 
Sir George Stokes a développé cette théorie dans une con- 
férenoe à la « Manchester litterary and philosophical 
Society (Mémoirs and Proceedings of the Manchester 
lit. and philosophical Society, t. XLI, 1897). De cette 
conférence j'extrais le passage suivant: « Supposons 
, qu’une pluie de molécules tombe sur l’anticathode et 
» que, après avoir duré quelque temps, elle cesse brus- 
» quement. Suivant les vues que je viens d'exposer sur 
» la nature des rayons Rœntgen, ces rayons commencent 
» à prendre naissance en même temps que la pluie de 
» molécules, continuent à se produire tant que celle-ci 
a dure et cessent en même temps qu’elle ». Comme d'au- 
tre part, les rayons cathodiques ont la même durée que 
le courant qui traverse le tube de Crookes, puisqu'ils 
forment cux-mèmes un segment de ce courant, il s'ensuit 
que les rayons X doivent s'éteindre dès que la décharge 
a cessé dans le tube. Or, c'est précisément ce que j'ai 
constaté (voir Comptes rendus, t. CXXXV, 1902, p. 669 
et Écl. Élect. t. XX XIII, p. 246). 

» Dans la même conférence, Sir George Stokes montre 
que son hypothèse fournit l'explication des propriétés 
caractéristiques des rayons X : absence de réflexion ct 
de réfraction, etc. 

» M. A. Sommerfeld a fondé sur cette hypothèse une 
théoric de la diffraction des rayons X qui rend compte 
des curicuses expériences de MM. Haga et Wind rela- 
tive à cette diffraction (Zeitschrift für Math. u. Phisik, 
Bd. 46, 1901, p. 11). 

» Enfin, en partant des mêmes idées, le professeur 
J.-J. Thomson a relié théoriquement les rayons cathodi- 
ques et les rayons Rœntgen. (Phil. Mag., 5° série, t, XLV, 
1898, p. 172). 

» En résumé, l'hypothèse de E. Wiechertet Sir George 
Stokes rend compte de tous les faits connus jusqu’à pré- 
sent. » 


(t) Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften. 
Vienne, vol. XCIV, 1886, p. 560. 


le phénomène de Hall serait lié au pouvoir 
thermo-électrique des métaux. D'autre part, 
Edmond Becquerel (‘) a constaté que l’alliage 
renfermant 10 parties de bismuth pour 1 partie 
d’antimoine et le mélange de bismuth ct sul- 
fure de bismuth, fondus ensemble à poids égaux, 
ont un pouvoir thermo-électrique bien supérieur 
a celui du bismuth pur. 

L'auteur s’est proposé dé vérifier la conclu- 
sion de A. von Ettingshausen et W. Nernst, en 
étudiant l'effet Hall successivement dans le 
bismuth pur, un alliage de 8,35 gr d’antimoine 
pour 91,65 gr de bismuth et un mélange de bis- - 
muth et sulfure de bismuth contenant, d’après 
les analyses de M. Maurice Duysk, 4,36 parties 
en poids de soufre pour 95,64 de bismuth. 

Les électrodes de Hall étaient réunies aux 
bornes d’un galvanomètre Deprez-d'Arsonval 
très sensible, dont les déviations du miroir 
étaient observées avec une lunette, lorsque la 
plaque étudiée était placée normalement aux 
lignes de force du champ magnétique. Les deux 
électrodes de Hall n'étant pas placées exacte- 
ment sur deux lignes équipotentielles, le miroir 
du galvanomètre déviait lorsque le courant pri- 
maire traversait la plaque étudiée. Cette dévia- 
tion n'a pas été annulée par compensation, 
suivant le procédé habituel, car on ne recherchait, 
provisoirement du moins, que des comparaisons 
approximatives. 

Les résultats (°) montrent que l'effet Hall est 


(t) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t, VIII, 
1866, p. 413. 


(?) RésuLTaTs. — 1. Plaque de bismuth pur. Epais- 
seur : 1,25 mm, 
Intensité du courant traversant l'électro-aimant : 


27,8 ampères. 
Intensité du courant primaire dans la plaque : 1,440 am- 
père. 
Lecture des positions du miroir du galvanomètre : 
a. Position initiale 


RE o.. + + 10,00 
b. Courant primaire dans la plaque. . . , . 11,02 
c. Sous l'action de í un sens d'aimantation (A). 10,20 

l'électro-aimant | autre sens d'aimantation(B) 12,35 


Effet Hall proportionnel à 12,35 — 10,20 = 2,15. 

2. Plaque de l’alliage de bismuth et d’antimoine., Epais- 
seur : 1,55 mn. 

Jatcnsité du courant traversant l’électro-aimant : 26,5 
ampères. 

Intensité du courant primaire dans la plaque : 1,435 am- 
père. 

Lectures des positions du miroir du galvanomètre : 

a. Position initiale, . . . . . eeso oo o 10,0 
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Je plus intense dans le mélange de bismuth et 
de sulfure de hismuth. Dans cette plaque, le 
phénoinène a une intensité triple de celle que 
donne la lame de bismuth pur, bien que l'épais- 
seyr soit notablement plus forte. |,'alljage de 
bismuth et d'antimoine considéré donne égale- 
ment lieu à un effet Hall très intense, plus que 
double de celui observé avec le bismuth pur, 
qui est, de tous les corps étudiés jusqu'ici, celui 
dont Je cocfficient rotatoire de Hall est négatif 
et de beaucoup le plus élevé. D'ailleurs ce 
pouyoir potatoire a le mème signe dans les trois 
. expériences. 
Ces mesures confirment donc la conclusion 
de A. von Ettingshausen et W, Nernst. 
Les expériences dont il a élé question jys- 
qu'iei ont été faites en plaçant les lames dans 
l'air, a la température du laboratoire. L'auteur 
a ensuite comparé lesintensités de l'effet Hall, à 
ln température du laboratoire et dans l'air 
liquide, pour la plaque formée par le mélange 
bismuth ct sulfure de bismuth. Dans ce but les 
pôles de l'électro-aimant ont été écartés jusqu’à 
être distants de 53 mm, afin qu'il füt possible 
de placer entre eux une éprouvette en verre à 
doubles parois de Dewar, contenant l'air liquide. 
En opérant comme précédemment, M. van Aubel 
a trouvé que, si l’on mesurait l'effet Hall par la 
déviation double observée au galvanomètre, on 
obtenait 2,35 à la température du laboratoire et 
8,76 lorsque la plaque était placée dans lair 
liquide. L'intensité du phénomène de Hall deve- 
nait donc, pour le mélange considéré, plus de 
trois fois plus grande dans l'air liquide, 


Sur.la conductibilité des dissolutions aux 
basses températures, par J. Kunz. Comptes rendus, 
t. CXXXV, p. 788-790. 


L'affaiblissement considérable de la conduc- 
tibilité électrolytique aux basses températures 
peut provenir de deux causes. Elle peut être 


b. Coyrant primaire dansla plaque. .. 10,82 
c. Sous l'action de { un sens d'aimantation (AY,  -.96 
l'électro-aimant { autre sens d'aimantation BB; 13,85 


Effet Hall proportionnnel à 13,85 — 7.96 = 5.89. 

3. Plaque du mélange de bismuth et sulfure de bismuth. 
Epaisseur : 1,60 mm. 

Intensité du courant traversant l électro-aimant: 28.2 am- 
pères. 

Intensité du courant primaire dans la plaque : 1,440 am- 
père. 


a * s 
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attribuée soit à l'ubaissement du degré de disso- 
ciation, soit à la viscosité croissante que le 
milieu oppose aux ions. 

Kohirauseh (') a reconnu que les formules 
empiriques qui représentent bien les observa- 
tions de Desgyine (*), faites au-dessus de zéro, 
indiqueraient, si l'extrapolation était permise, 
une condactibilité tombant à zéro, pour tous les 
électrolvtes indistinctement, à la température 
de — 3g°. S'il en était réellement ainsi, 1l est 
clair que la eause devrait en être cherchée dang 
l'état du dissolvant commun ù tous les électrp- 
lytes. On peut encore trouver un argument à 
l'appui de cette manière de voir dans les valeurs 
numériques assez voisines du cpeficient de 
variation thermique de la couductibilité des 
dissolutions et de celui de la viscosité de l’eau, 
mesuré directement. 

M. Kunz s’est proposé de soumettre ces yues 
de Kohlrausch au contrôle de l’expérienee, par 
des mesures de conductibilités électrolytiques à 
des températures aussi basses que possible. 
Après bien des essais infructycux sur les élec- 
trolvtes surfondus, il a dù restreindre ses re- 
cherches aux dissolutions concentrées, a paint 
de congélation très bas, d’acide sulfurique, de 
soude caustique et de chlorure de calcium. Ila 
pu atteindre, avec les solutions d'acide sulfurique 
de 45 à 50 p. 100, des températures inférieures 
a — 50° (*). 


Lecture des positions du miroir du galvanomètre : 


a. Position initiale . RE A 10,0 

b. Courant primaire dans la plaque . 10,33 

c. Sous l'action de ( un sens d'aimantation (A). 7.15 
l'électro-aimant{ autre sens d'aimantation (B) 13,37 


Effet Hall proportionnel à 13,52 -— 5,15 = 46.57. 

(t) Kourrauseu, Sitzungsberichte Akad. d. Wiss. Ber- 
tin, t. XAI, 1901. 

(2) Descuixe, Zhèse, Strasbourg, 1895. 

(*) Les résistances ont été déterminées par la méthode 
de Kohlrausch, avec un pont à fil exactement calibré. 
Les températures, jusqu à — 39°, ont été mesurées ayec 
un thermomètre normal de Pernet, et, au-dessous, gu 
moyen d'un couple constantan-fer, préalablement éta- 
lonné, Les trois causes d'erreur de La méthode, la self- 
inductiou, la capacité et la polarisation, ont été fliumiuces 
par des procédés connus. Le tableau suivant donne un 
extrait ks mesures sur l'acide sulfurique : $ est la con- 
ductibilité en unités C. G. S$. 


19,1 pour 100. 


o° — 50,7 — 309,7 — 159,2 — 18°4 


vi 
478 370 266 194 


Température , 
. 519 
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La conductibilité tracée pour les diverses 
solutions d'acide sulfurique à la température 
de o° concorde bien ayec les observations anté- 
rieures de M. Boutv. 

Les courbes représentant la conductibilité en 
fonction de la température, ajoute M. Kunz, ne 
rencontrent pas l'axe des abscisses à — 39°. 
comme l'avait supposé Kohlrausch, en extra- 
polant. Elles semblent, au contraire, ne devoir 
l'atteindre qu'au zéro absolu. Mais la similitude 
d'allure de ces courbes vient corroborer l'idée 
qui est à la base de cette hypothèse, à savoir que 
la cause principale de la radiation thermique 
réside dans la viscosité du milieu pour Les ions. 

Ces expériences montrent aussi bien claire- 
. ment le contraste des propriétés des électrolytes 
et des métaux. Tandis que la résistance de 
ceux-e1 s'annule au zéro absolu, c'est la conduc- 
tibilité des électrolytes qui semble y tendre vers 
une valeur nulle. 


Nouvelles expériences sur la résistance 
électrique du sélénium et ses applications à 
la transmission des images etdes impressions 
lumineuses, par Dussaud. Comptesrendus,t. CXXXNV, 
P- 790-591, 


S'occupant depuis longtemps de la vision à 
distance par l'électricité, l’auteur donne dans 


À — 159,2 et — 18°,4, da solution était cougelée, 
32,66 pour 100. 
Tempé- 


rature. O0 — 99,4 — 14°,2 —19°,8 — 340,1 — 4 0,6 
10? xk 500 398 342 301 168 66,0 
À — 44°,6, la solution se congela aussitôt après la mesure. 


42,05 pour 100, 


Tempé- 

rature. 0° —10°,9 — 200,5 — 289,3 — 590,5 — 74,3 

t08 >x< k 417 335 261 203 28,0 4,7 
50,86 pour 100. 

Tempé- 

rature.  O®—10°,5 —20°,6 — 280,6 —-g90,1 —66°,1 


107% k 257 350 194 140 39,2 4.6 
A — 660,1,la solution se congela aussitôt après la mesure. 


60.90 pour 100. 


Tempé- 

ratere. 6% —10°,5 —20°,3 — 330,4 —51°,9 —69°,9 

10? Xx À 232 iyı 124 71,8 19.4 1,31 
63,76 pour 100. 

Tempé- 

rature.  O° —10°,} — 200,2 — 896 — 56.1 -- 65°.9 

105% À 193 143 102 71,9 5,87 0,8 


cette note une description succincte des appa- 
reils quil emploie. 

Le poste transmetteur se compose d'une sur- 
face plane, non conductrice, divisée par de 
légères cloisons en carrés égaux d'environ 5 cm 
de côté ; dans chacun d’eux est disposée une 
bobine, formée d’une lame en matière isolante, 
sur laquelle sont enroulés deux fils de cuivre de 
petit diamètre, noyés dans une couche de sélé- 
nium préparée de manière à lui assurer le 
maximum de sensibilité, Un de ces fils est par- 
couru par un faible courant électrique d'ordre 
téléphonique. 

Lorsqu'on éclaire la couche de sélénium, eelle- 
ci aequicrt une conductibilité d'autant plus 
grande que l'éclairage est plus intense et laisse 
passer une partie du courant dans le second fil. 

Ce dernier est relié à une bobine munie d’un 
contact, faisant l'oflice d'un servo-moteur, des- 
tiné à agir sur un courant local d’une énergie 
suflisante pour allumer des lampes à incandes- 
cence au poste récepteur, qui se compose, ainsi 
que le poste transmetteur, d'une surface plane 
divisée aussi par des cloisons en un même 
nombre de cellules carrées contenant chacune 
une lampe à incandescence. 

Lorsqu'au poste transmetteur on éciaire une 
ou plusieurs bobines recouvertes de sélénium, 
la conductibilité qui se développe permet à un 
faible courant de traverser le second fil relié au 
servo-moteur ; on voit alors s’éclairer, au poste 
d'arrivée, les lampes correspondantes à celles 
frappées par la lumière au poste de départ. 

L'auteur conclut que, « d'après ses expér 
riences, 1l sera possible de transmettre des 


impressions lumineuses et des images a grandes 
distances. » 


Seance du 17 novembre 1902. 


Sur l’analogie entre les rayons X et les os- 
cillations hertriennes. par P. Duhem. Comptes 
rendus, t. CXXXN, p. 845-846. 


A propos des notes récentes de M. Blondlot, 
l'auteur fait les remarques suivantes : 

« On sait que Helmholtz a donné, de la pro- 
pagation des ondes dans les milieux diélectiques, 
une théorie qui admet l'existence non seulement 
d'ondes transversales, mais encore d'ondes lon- 
gitudinales ; la vitesse de propagation de ces 


dernières dépend de la valeur du coeficient k. 
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» Dans diverses publications (‘), nous avons 
proposé une détermination de ce coefficient À. 
Cette détermination conduit aux conclusions que 
voici (°): 

» Les ondes électromugnétiques transversales 
se propagent dans les milieux diélectriques sui- 
vant les lois de la théorie électromagnétique de la 
lumière. 

» Les ondes électromagnétiques longitudinales 
se propagent dans tous les milieux diélectriques 
avec une méme vitesse, égale à la vitesse de la 
lumière dans le vide ; elles se propagent aussi 
avec cette même vitesse dans les conducteurs 
parfaits. 

» Dans notre enseignement, nous avons, à 
plusieurs reprises, fait remarquer l'analogie qui 
semble exister entre les oscillations électriques 
longitudinales régies par ces lois etles rayons X. 
Sans nous faire illusion sur le caractère conjec- 
tural de cette analogie, nous avons cru intéres- 
sant de la rappeler au moment de la publication 
des belles expériences de M. Blondlot. » 


Sur les électrodes bipolaires, par André 
Brochet et C.-L. Barillet. Comptes rendus,t. CXXXV, 
p. 854-857. 

Les auteurs ont étudié comment se comporte 
une électrode bipolaire lorsqu'elle ne forme pas 
cloison étanche et, d'une facon générale, quelle 
est l'influence d’une masse métallique placée 
dans un électrolyseur et ne communiquant pas 
avec les électrodes. 

Dans une première série de recherches ils ont 
pris comme électrolyte le sulfate de cuivre, en 
raison de la facilité de sa décomposition et de 
de l’exactitude avec laquelle on peut se rendre 
compte qualitativement et quantitativement de 
la marche de l’électrolyse. Les résultats publiés 
dans cette communication ont été obtenus au 
moyen d'une électrode bipolaire en platine 
[appelée interélectrode, le côté de cette lame 
en regard de l'anode étant l'intercathode (°), le 
côté face à la cathode, l’interanode]. 


(t) Sur l'interprétation théorique des expériences hert- 
ziennes (L'Éclairage Electrique, t. IV, 1895, p. 494). 

() Sur la théorie électrodynamique de Helmholtz et la 
théorie électromagnétique de la lumière (Archives néer- 
landaises des Sciences exactes et naturelles, série I, 
t. V, 1901, p. 227). 

(3) L'augmentation de poids de la lame de platine cor- 
respondant au cuivre déposé sur lintercathode permet 
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Pour une surface déterminée de l’interélec- 
trode en rapport avec les constantes de l’élec- 
trolyseur, on remarque qu'il ne se forme, au- 
dessous d'une certaine densité de courant, aucun 
dépôt sur la lame de platine, celle-ci se com- 
portant comme une lame non conductrice et 
n'ayant d'autre résultat que d'augmenter la ré- 
sistance ohmique du bain et la tension aux bor- 
nes de l’électrolyseur. Mais à partir d’une den- 
sité de courant déterminée, correspondant dans 
tous les cas à une différence de poteatiel aux 
bornes supérieures à la tension de décomposition 
du sulfate de cuivre, une certaine quantité d'é- 
lectricité traverse la lame de platine, ce qui est 
démontré par le dépôt de cuivre sur l'interanode 
et un dégagement gazeux sur l'intercathode. 

Si on augmente le rapport entre la surface de 
la lame et la section de l’électrolyseur, on re- 
marque que pour une mème densité de courant 
le dépôt sur l’intercathode et la différence de 
potentiel aux bornes sont plus considérables. 

Il ne suffit pas que la différence de potentiel 
aux bornes soit supérieure à la tension de dé- 
composition pour que le courant traverse la bi- 
polaire, il faut encore que le rapport des surfaces 
soit assez élevé; d’ailleurs, sauf le cas où ces 
surfaces sont presque de mêmes dimensions, le 
rapport entre la quantité d'électricité traversant 
la bipolaire et la quantité fournie à l’électroly- 
seur est toujours très faible, ce qui se conçoit 
aisément, les lignes du courant passant de pré- 
férence par le conducteur liquide, en raison de 
la résistance apparente présentée par l’interé- 
lectrode, du fait de la tension de décomposition 
et autres phénomènes dus à la polarisation. 

Dans le tableau ci-dessous sont réunis quel- 
ques résultats obtenus pour un écart de 4 cm, 
8 cm et 12 cm entre des électrodes de 13,5 m, 
de côté. 

Les valeurs placées dans les colonnes U in- 
diquent les tensions aux bornes en volts; les 
valeurs des colonnes D indiquent, en millimètres, 
le diamètre du cercle de cuivre. Il ya lieu de 


d'évaluer la quantité d'électricité ayant traversé cette 
lame. 

Le dépôt de cuivre affecte des contours variables sui- 
vant la déformation du flux de courant produite par l'élec- 
trode bipolaire ; dans les conditions des expériences 
présentes on a toujours cu un cercle au centre de l'inter- 
cathode, 
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remarquer que les dépôts obtenus avec moins 
de 2 volts sont insignifiants comme épaisseur. 


12 CM. 8 cm. 4 cm. 
PR. T PR. CR aie PR. RS a 
l. U. D. U. D. U. D. 
amp volts mm volts mm volts mm 
4,0 3,4 50 2,82 bo 1,80 30 
3,5 » » » D 1,66 25 
3,0 2,9 25 2,16 18 1,34 15 
2,5 » » 1,79 14 » » 
2,0 1,83 17 1,45 insignifiant » » 
1,5 1,38 insignifiant » » » » 


Quant à la quantité d'électricité qui a traversé 
l'interélectrode, elle est toujours très faible. 
C'est ainsi qu'avec une distance de 12 cm entre 
les électrodes et pour une intensité de 4 ampè- 
res, c’est-à-dire dans les meilleures conditions 
du tablau précédent, le dépôt pendant 1 heure 
n'est que de o,11 gr sur l'interélectrode, alors 
qu'il est de 4,46 gr sur la cathode. Il n’est donc 
passé au travers de la bipolaire que 2,5 p. 100 
du courant fourni à l’appareil. Avec une élec- 
trode n'ayant que 7,5 cm, le dépôt n’est que de 
0,02 gr, ce qui correspond à moins de 0,50 p. 
100 du courant total (‘). 


(t!) En terminant les auteurs signalent les faits suivants 
qu'ils se proposent de décrire plus complètement dans 
une autre publication : 

a 1° Si au lieu d'une électrode bipolaire nous en met- 
tons deux, à densité de courant égale la tension est plus 
élevée et le dépôt plus faible. De plus, ce dépôt est plus 
important sur l’interélectrode voisine de l’anodc. 

» 20 Si l’on déplace une électrode bipolaire soit vers 
l'anode, soit vers la cathode, on constate que la tension 
aux bornes diminue. 

» 30 Si l’on déplace une électrode bipolaire en mainte- 
nant l'intensité constante, on remarque que la surface du 
dépôt augmente et que son épaisseur diminue si on la 
rapproche de l'anode; au contraire, la surface du dépôt 
diminue, mais son épaisseur augmente, si on la rappro- 
che de la cathode. 

» 40 Si l'on prend comme interélectrode ùne lame de 
platine dont le côté anode a été recouvert préalablement 
d'une couche de cuivre, l'interanode agissant comme 
électrode soluble, il se forme sur l’intercathode un dépôt 


sensiblement uniforme, puis, lorsque le métal anodique 


est complètement disparu, la tension aux bornes s'élève 
presque instantanément et le cuivre déposé sur les bords 
de l’intercathode se dissout peu à peu ; finalement il reste 
sur l’intercathode un cercle plus grand que celui obtenu 
par dépôt direct. Entre le cercle ainsi rongé ct le cercle 
formé par le dépôt pendant la marche régulière se trouve 
un anneau correspondant à une zone neutre. Ce fait 
s'explique également d'après ce que nous avons dit pré- 
cédemment : une ligne de courant, pénétrant par la par- 
tie centrale de la lame de platine par le côté intercathode, 
sortira plutôt par les bords de cette face, lorsqu'il s'y 


Sur la constante de temps caractéristique 
de la disparition de la radioactivité induite 
par le radium dans une enceinte fermée, par 
P. Curie, Comptes rendus, t. CXXXV, p. 857-860. 


Dans cette note l’auteur examine la manière 
dont disparaît la radioactivité induite (‘) quand 
on a supprimé l'action du radium. 

Si une enceinte fermée renferme un sel solide 
ou une dissolution de sel de radium, tous les 
corps placés dans l'enceinte deviennent radio- 
actifs. Si l’on retire de l’enceinte un corpssolide 
qui y a été activé, il perd à lair libre sont acti- 
vité suivant une loi d’allure exponentielle, l'ac- 
tivité radiante diminuant de moitié pour des 
temps de l'ordre de grandeur d'une demi- 
heure. | 

Une enceinte en verre s'active intérieurement 
lorsqu'elle est mise en communication par un 
tube avec un flacon renfermant un sel de radium. 
On peut séparer l'enceinte activée du radium 
en fermant à la lampe le tube de communication ; 
l'activité des parois de l'enceinte fermée ainsi 
séparée diminue aussi avec le temps, mais sui- 
vant une loi exponentielle bien moins rapide 
que dans le cas de la désactivation à Fair libre. 
L'activité décroit alors de moitié en 4 jours. 

La loi de désactivation d’une telle enceinte 
fermée est remarquablement simple. L’intensité 
du rayonnement I est exprimée en fonction du 
temps { par une loi exponentielle 


t 
I=l;e", 


J, étant l'intensité initiale, e la base des logari- 
thmes népériens et et ð une certaine constante 
qui représente un temps. | 

Des expériences, faites dans des conditions 
extrêmement variées, ont toutes donné la même 
valeur pour la constante de temps ®. La valeur 
moyenne, qui résulte des déterminations con- 
cordantes obtenues dans 24 séries d'expériences, 


trouve encore du cuivre, que par le côté interanode inso- 
Iuble. 

a 5° Si l’on répète l’essai précédent dans des condi- 
tions telles que la tension aux bornes soit inférieure à la 
tension de décomposition du sulfate de cuivre, le même 
fait se produit, et le cuivre s’accumule au centre de lin- 
tercathode, puis l'action s’arrète, le poids de la lame 
restant invariable pendant la durée de l'expérience. 


(1) Écl. Élect., t. XXVII, p. 33 et 116; t. XXVII, 
p. 216; t. XXIX, p. 455. 
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est : D = 4,950 X< 10° secondes (5,732 jours). 
D'après cette valeur de 6, l'intensité du rayon- 
nemerit baisse de moitié en 3 jours 23 heures 
42 minutes, soit sensiblement en 4 jours. 


Séance du 24 novembre 1902 


Vitesse de la lumière, par Perrotin. Comptes 
rendus, t. CXXXV, p. 881-884. 


Dans cotte note, M. Perrotin, directeur de 
l'Observatoire de Nice, fait connaitre les résul- 
tats d’une longue sérié de mesures de la vitesse 
de la lumière laites d’après la méthode de Fizeau 
entre l'Observatoire et le mont Vinaigre, dans 
l'Estérel, à une distance de 46 km. La moyenne 
pondérée de 1 109 mesures est, pour la vitesse 
duns le vide, de A 


(299,86 “+ 0,08)16° cm : sec, 


Sur un carburateur automatique pour mo- 
teur à explosions, par A. Krebs. Comptes rendus. 
t. CXXXV, p. 894-897. 


La différence de pression entre l'intérieur du 
cylindre d'un moteur à explosions et l'atmos- 
phère est une fonction du temps dont la forme 
dépend évidemment de la rapidité avec laquelle 
se succèdent les coups de piston, c’est-à-dire de 
la vitesse dé rotation du moteur. Or la quantité 
d'air aspiré par un orifice d'ouverture constante 
est proportionnelle à cette différence de pres- 
sion P, tandis que la quantité de liquide com- 
bustible émise par le pulvérisateur est propor- 
tionnelle a P — p, pP représentant la somme de 
la pression nécessaire pour faire monter le li- 
quide de son niveau au repos jusqu'ù l'orifice du 
pulvérisateur et de la pression nécessaire pour 
vaincre les forces capillaires. Il en résulte que 
le rapport entre la quantité d'air et la quantité 
de liquide combustible formant une cylindrée 
doit varier en général avec la vitesse de rotation 
du moteur ; en d’autres termes le travail produit 
par un coup de piston dépendra de cette vi- 
tesse. 

M. Krebs a cherché à maintenir constant ce 
rapport. Or si l'on appelle S la section de lori- 
fice d'entrée de Yair, s celle du pulvérisateur, 
0 la densité de lair, d celle du combustible li- 
quide, ce rapport a pour expression 


c SVs syif 
sV 2g 2g P — pjd es V P—p)jd | 
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Si donc on veut que C reste constant, il faudra, 
pour une même valeur de s, laire varier § avec 
P suivant une certaine loi. On reconnait facile- 
ment que l’on peut arriver à ce qu'il en soit ainsi 
en aspirant l'air par deux orifices dont l’un a 
une section constante et dont l’autrea une section 
variable déterminée par le mouvement d’un pis- 
ton dont le déplacement est proportionnel à P. 

M. Krebs a fait construire un carburateur 
répondant à cette condition : le piston régula- 
teur de l’orifice à section variable est maintenu 
dans sa position d'équilibre par un ressort; 
lorsque la différence de pression P dépasse une 
certaine limite, le piston, dont lune des faces 
est soumise à la pression atmosphérique et 
lautre à la pression de lair aspiré, se meut 
et découvre plus ou moins le second orifice 
d'admission d'air. 

Les essais faits avec ce carburateur sur des 
moteurs à grande vitesse angulaire (150 et 
1200 t : m) ont confirmé les vues théoriques 
ayant conduit à sa construction : on a pu faire 
varier dans de larges limites la vitesse en con- 
servant la même énergie motrice par coup de 
piston. 


Sur l’ionisation d’une flamme salée, par 
Georges Moreau. Comptes rendus, t. CXXXV, p. 
898-y00. 

A température constante, la conductibilité 
d'une flamme salée, par vaporisation d'une so- 
lution alcaline, dépend de la force électromo- 
trice E, de la distance des électrodes plongées 
dans la flamme et de la concentration de la solu- 
tion. Si E seule varie, la conductibilité, d’abord 
proportionnelle à E, tend vers une valeur limite 
dite de saturation. 

D'après Arrhénius, la conductibilité serait 
due à l'ionisation des molécules salihes par la 
chaleur. D'après Wilson ('), l'ionisation serait 
localisée avec deux électrodes. Les expériences 
ci-dessous ont permis à l'auteur de préciser le 
mécanisme de la conduction des flammes {°}. 


(t) Wissox, Philos. Trans., 1899. 


(*) « I. Deux petits condensateurs plans en platine sont 
superposés dans une flamme salée, On charge le con- 
densateur inférieur à une forte différence de potentiel, et 
l'on observe avec un galvanomètre la conductibilité du 
second. Elle ne varie pas, que le premier soit où non 
chargé. Donc, la dissociation n'existe pas dans la vapeur 
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Ces expériences le éonduisent aut conclusions 
suivantes : 

« D'après l'expérience Il; la eunductibilité 
unipültiré d'une vapeur sälihe est üntlügue à 
éelle d'aute masse d'hydrügèrie qui ehtotire uh 
flatiënt dë catbonë ihedthdescënt où 4. telle 
d'une tiitSde güzéuse Œqui touche dn métal illa- 
miné bat des radiations ultrasvivlettes: 

» Dans ees tlett tas; les Expériëntes de 
Thomsoti ont éthbli la prudtäiction de eëtrpuseules 
négatifs à la sutfice du cütitact du métal et du 
gaz. Pour une flamme salée, il settible naturel 
d'admettte que tes türpuseules se fhrment aussi 
au cutittei d'aute électrode négative incandes- 


-+ - v- — 


saline avant l'introduction des condensateurs, car le con- 
densaieur inférieur chargé absorberait tous les ions. 

a E De päri et d'äütre d'unc Hamme salée B brülenl, 
Eh Eütitatt hvec thë, denz fldinric$ ibn šalées de mêiites 
dimensions, À ct C. L'une dés armatures d'un conden- 
sateur est fixée dans C, l’autre z est, à la même hauteur, 
mobile à travers les trois flammes. L'armature a étant 


eea OVa. 


salée, la condictibilité s'accrolt brusquement : considé- 
rablement si x est négalive et faiblement, si elle est posi- 
tive. La conductibiliié d'une flamme salée est donc nette- 
ent ünipôülaite, et liönisdtiori surtout aélive atitour de 
armature Hëghtive; 

b III: Pour connaitre l'ionisation autour de l’armäature 
négative; on éludiera la variation de la conductibilité 
d'une flamme salée avec la distance des armatures d'un 
éondénisätéur plonié dans la Häimiüe, li température des 
deut ldiies Fédtiüit EBuisiante. Oh opérera avet ui champ 
électrique invariable, assez élevé polr prodüite À peu 
près le couraht limite: Alors presque tous les ions for- 
més concourent à la décharge et l'on n'a pas à se préoc- 
cupér de ceux qui disparaissent par recombiuaison ou 
éntraitétheht de la flaitiihe. 

s Si æ Est la dibluticé dés électrodes, dtt trouve que le 
courant est très exactement représenté par la formule 


S (1) 


e base dés logarithihbs népériens, I} fonction croissante 
du champ, de la température des électrodes et de la 


nature du métal du sel: # est indépendant du sel et du 


tharip et varié lentement avet la tenipératüre. Enfin [, 
et fhe déptrdélit bas dé la nature des arütatutts du 
ebndensateur. 
» La formule (1) donne, pour l'ionisation dans une 
tranche-unité à la distance x de l'ârmature négative, 
di J. 
—a— — 1 ok ; 
P kle. (2) 
» L'ionisation décroit donc suivant une exponentielle 
de la distance í. » 
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cente; lls seront détachés des molécules salines 
probablement grâce a l'éhergie cinétique que 
celles-ei reçoivent de la surface du métal. Une 
chatge négative activera leur séparation, une 
charge positite la retardera. Ges esrpuseules 
lancés dans la flamme 1ionisent la vipeur du sel 
a la façon des radiations uraniques (t), d’où la 
formule (2). 

» Une des conséquehees de tette. interpréta- 
tion a été observée par Arrhémius : la conducti- 
bilité est proportionnelle à la dissociation cor- 
pusculuire négative, c'est-a-dire à l'énergie 
absorbée par la couche gazeuse superficielle ; 
elle sera donc proportionnelle à l'intensité des 
radiations émises par la vapeur saline et, par 
suite des expérientes de M: Gouy (?), à la 
racine carrée de la concentration de la selution 
vaporisée, » | | 
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INSTITUTION ÔF ÉLECTRICAL ENGINEERS 


SECTION LOCALE DB MANCHESTER 
Séance du À8 février 1902. 

La construction des tableaux de distribu- 
tion à haute tension. Comparaison des sys- 
têmės anglais et etrangers, par Hétiry-W. 
Glothier. Juürhal of the Institution of Elettrieal Engi- 
neers, t. XXXI, p. 1243-1264, adût 1go2. 

Aus débüts de l'industrie électrique, l'ipor: 
tünce du tableau de distribution, relativement 
du teste du tüutériel de la stitiuh tétitrale, était 
considérée tomme setüildüire, erreur qui cudsa 
bien des débüires et bieh des accidents, On 
recütihalt tüjbourd hti qu’il est le tchntre de la 
distribütion ét Su cühsttüttibn forme utne des 
branches de l'iidustrie electrique. L'objet dé 
cette coliunitatith est d'exposer britvemett 
la dispösitivii géliérile des tableaux de stations 
centtules à töutants alternatifs ét aussi d'indi- 
quer les principales différentes qu'on remarque 
entte les tunstructions ullethandes et les tons- 
tructiUns anglaises. La litfte de tension admise 
en Atigleterre étant 11000 Volts environ, Pau- 
teur në cofisidéreru que les appareils eniployés 
pour cette tetsivh où les tensiohs inférieures, 


I, — NOTES SUR LA CONSTRUCTION GÉNÉRALE DES 
TABLEAUX. — Îls peuvent se diviser en deux 


(1) Rurnerrorn, Philos, Mag., 1899. 
(ż) Gouv, Annales de Chimte et de Physique, 1839. 
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catégories : tableaux avec arrière et tableaux 
sans arrière, Le mot arrière est pris au sens 
large; il désigne l’espace occupé soit derrière 
un tableau, soit dans un sous-sol ou un endroit 
quelconque hors de la vue des employés. 
Les appareils avec arrière peuvent se subdiviser 
ainsi : 
Tableau plat; 
» à châssis multiple; 
» cubique ; 
» a sous-sol; 
» a clavier. 
Ceux sans arrière se classent de la manière 
suivante : 
Tableau à surface murale; 
» à panneaux mobiles; 
» a piliers; 
» à compartiments, 


1° Tableaux avec arrière : 


Tableau plat, — Ce tableau, très répandu, 
se compose de panneaux de marbre ou d’ardoise 
fixés par des boulons à un châssis de métal ou 
de bois, boulonné lui-même au plancher et rat- 
taché au mur. Le tableau ainsi formé isole de la 
salle des machines un certain espac: ou « ar- 
rière », dans lequel on réunit les divers appa- 
reils nécessaires et leurs câbles de connexion. 
Dans ce modèle, qui était employé presque 
exclusivement dans les premières stations cen- 
trales d'Angleterre, les interrupteurs, fusibles, 
etc., étaient imprudemment placés sur le 
devant du tableau, tandis que leurs extrémités 
faisaient saillie à l'arrière et l'on reconnut 
bientôt les dangers de cette disposition pour les 
employés. On chercha à améliorer les tableaux 
de ce genre en protégeant par un couvercle en 
porcelaine les parties saillant à l’avant, mais les 
connexions de l'arrière, par lamas de matière 
inflammable qu’elles formaient, restèrent une 
cause d'inquiétude. Les divers perfectionne- 
ments imaginés n'ont pas empêché ce modèle 
d'être abandonné par les constructeurs anglais. 
Jl est au contraire fort répandu encore en Amé- 
rique et sur le continent européen, même pour 
les voltages très élevés. Le tableau de lusine 
génératrice des tramways de Glasgow donne 
un exemple du modèle américain. La tension 
est de 6 5o00 volts; tous les conducteurs à haute 
tension, ainsi que les transformateurs des ins- 
truments de mesure, sont placés à 3 m au-des- 
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sus du plancher. Les interrupteurs, à rupture 
sur charbon, sont disposés dans des comparti- 
ments formés par des plaques de marbre. 

Tableau à chässis multiple. — Il se compose 
d'un tableau de marbre semblable au précédent, 
mais dont l'arrière n’est utilisé que pour les 
connexions des excitatrices et des instruments 
de mesure à basse tension. Un châssis distinct 
et sans panneaux, autour duquel le passage est 
hbre, porte les cunducteurs à haute tension et 
les appareils qui leur sont adaptés : fusibles, 
interrupteurs, barres collectrices, instruments 
de mesure et transformateurs. Un modèle de ce 
genre, construit par l’Allgemeine Elektricitäts 
Gesellschaft, est en usage à Berlin dans la dis- 
tribution triphasée. Ce système exige un assez 
grand espace, mais il a sur le précédent cet 
avantage que les conducteurs à haute tension 
sont distribués sur une plus grande surface et 
accessibles de tous côtés. 

Tableau cubique. — Pour les tableaux de 
feeders, le type cubique Westinghouse, em- 
ployé à Glasgow, est digne de mention. Il se 
compose de panneaux pour circuits triphasés, 
placés l’un derrière l’autre perpendiculairement 
au mur, de façon à former une succession de 
chambres ouvertes par un de leurs côtés. Sur 
les cloisons de ces chambres sont disposées les 
boites de jonction des câbles principaux et les 
connexions des instruments à basse tension. 
Les conducteurs à haute tension sont hors de 
portée, au-dessus d'une plaque de marbre hori- 
zontale formant plafond. 

Tableau à sous-sol. — Dans plusieurs mo- 
dèles, l’appareillage des dynamos ou celui du 
réseau à haute tension (parfois les deux), est 
disposé dans des compartiments placés au- 
dessus ou, plus souvent, au-dessous de la plate- 
forme de l'employé. Les appareils de manœuvre 
sont commandés par chaîne et pignon denté ou 
par un système de leviers. Un exemple de ce 
modèle est le tableau Hélios à Dresde. 

Tableau à clavier, — Un appareil de ce 
genre est installé à la Metropolitan Street 
Railway C°, à New-York, où il commande 
8 alternateurs triphasés de 3500 kilowatts, 
fonctionnant à 6600 volts. Nous reproduisons 
en note (‘) la courte description qu'en donne 
l’auteur. 


(*) Comme l'indique la figure 1, un clavier placé sur 


6 Décembre 1902. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


355 


2° Tableaux sans arrière : 


Tableau à surface murale. — Ce modèle fut 
construit en 1888, par M. Ferranti, pour l'usine 
génératrice de Deptlord, fonctionnant à 10 000 
volts. Les conducteurs à haute tension sont 


la premiére galerie porte de petites manettes disposées 
de facon à représenter un diagramme des connexions. 
Derrière ce clavier est le panneau des instruments de 
mesure, supporté par un chässis en métal. Les interrup- 
teurs des circuits des machines sont doublés, pour le 
cas où l'un d'eux cesserait de fonctionner ; ils sont placés 
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1. — Tableau à clavier de la Metropolitan Siret 
Railway. 
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dans unce seconde galerie qui porte aussi les barres col- 
lectrices, protégées par une paroi de briques. Ces inter- 
rupteurs sont commandés par un cylindre à air comprimé 
dont les soupapes sont actionnécs par des relais électri- 
ques reliés au clavier. Dans les modèles plus récents, 
les cylindres à air comprimé sont remplacés par des 
moteurs électriques, 


supportés par des isolateurs en porcelaine ou 
en ébonite fixés directement à l’un des murs de 
lusine, mais hors de portée: toutes les con- 
nexions sont ainsi faciles à reconnaitre. Pour 
empècher les arcs de s'amorcer, on éloigne 
beaucoup les conducteurs s>umis à des poten- 
tiels différents et on place des cloisons de mar- 
bre ou d'ardoise aux endroits où l’on ne peut 
avoir un écartement suffisant. On isole à volonté 
chaque panneau de la barre collectrice en enle- 
vant une cheville avec un long crochet. Toute la 
commande des machines se fait par des leviers 
placés sur la plate-forme. Ainsi les connexions 
quoique très visibles, sont assez éloignées de 
l'employé pour écarter toute crainte de contact 
accidentel. 

Tableau à pilier. — Ce modèle appartient 
aussi à la construction anglaise. Le meilleur de 
ce genre fut établi par la Brush C°, sur les 
plans de M. Raworth. Les instruments de ma- 
nœuvre et de mesure de chaque groupe élec- 
trogène sont renfermés dans un pilier séparé. 
Les avantages de cette disposition n'ont pas été 
confirmés par la pratique; elle a paru coùteuse 
et incommode pour les stations importantes. 

Tableau à panneau mobile. — Les panneaux 
verticaux qui reçoivent les interrupteurs à 
haute tension, les fusibles et les instruments de 
mesure sont munis d'une charnière à leur par- 
tie inférieure. En faisant tourner le panneau 
sur sa charnière, on l'isole tout entier des 
barres collectrices et l’on peut alors atteindre 
facilement les connexions. Il y a donc un cer- 
tain intervalle entre les panneaux et le mur, 
mais il est trop réduit pour qu'on y puisse 
pénétrer. 

l'ableau à compartiments. — Plus connu 
sous le nom de tableau Ferranti, il fut installé 
pour la première fois, en 1894, à Portsmouth, 
pour une tension de 2000 volts. Depuis trois 
ou quatre ans, on l'emploie en Angleterre 
presque exclusivement pour les distributions 
monophasées à 2000 ou 3000 volts. La des- 
cription donnée par l'auteur est résumée dans 
la note (*). 


(t) Comme on le voit par la figure 2, le châssis se 
compose d'un certain nombre d'épaisses plaques de 
matière isolante scellées dans le mur de l'usine et faisant 
saillie à l'intérieur. Les espaces ménagés entre clles 
sont divisés en compartiments par des plaques verticales 
de matière isolante aussi et s'adaptant à des rainures 
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La description des divers genres de tableaux 
se termine ici. Ceux qu on vient d'examiner sont 
les types généraux des modèles les plus répan- 
dus. 

Barres collectrices. — Selon l’auteur, la dis- 
position la plus simple, consistant à coupler 
toutes les génératrices en parallèle sur un seul 


pratiquées dans les plaques horizontales. Dans les com- 
partiments ainsi formés, des isolatcurs de porcelaine 
portent les conducteurs à haute tension et les garnitures 
métalliques qui recoivent les interrupteurs, fusibles, 
appareils de mesure, etc. — Cette disposition élimine 
entièrement l'espace libre à l'arrière. Tous les conduc- 
teurs sont visibles de l'avant du tableau et néanmoins 
parfaitement abrités par les compartiments. De plus, les 
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Fig. 2. -— Tableau à compartiments. 


matériaux ininflammables et isolants dont est formé le 
bâti, et l'absence de tout cadre métallique écartent les 
dangers d'incendie et de choc accidentel. 

La figure 2 représente la section du panneau d'un alter- 
nateur triphasé de 3 ooo kilowatts. Une cheville dont il 
est muni permet de l'isoler facilement, Tous les appareils 
à haute tension s'adaptent aux contacts par des chce- 
villes et peuvent être promptement retirés, Il n'existe 
ancune connexion par câbles. On voit sur le dessin le 
rhéostat de réglage, l'interrupteur et l'ampéremètre du 
circuit d'excitation, au-dessous du panneau à haute 
tension. 


ensemble de barres collectrices, est aussi la 
meilleure. Les autres systèmes augmentent les 
difficultés de surveillance et les chances d’er- 
reur. 


IT. — NOTES SUR LA COMPARAISON DES TABLEAUX 
ANGLAIS ET ALLEMANDS, — Construction générale. 
— Comme on vient de le voir, de grands efforts 
ont été faits en Angleterre pour mettre toutes 
les parties du tableau assez hors de portée pour 
n'avoir pasà craindre les contacts accidentels et 
ce but a été atteint avec le tableau à compar- 
timents, type caractéristique de la construction 
anglaise. En Allemagne on ne s'est préoccupé 
que d'assurer la sécurité du personnel sur le 
devant du tableau. C'est le type à arrière qui a 


prévalu, avec les modèles que nous avons classés 


sous les noms de tableau plat, tableau à sous- 
sol, tableau à châssis multiple. 


Fusibles du On n’a cherché à abriter ni les 


tmetre i . 
barres collectrices, ni les diverses 
eltmetre ou 


incsteur de garnitures métalliques montées à 
nee l'arrière de l'appareil. De plus, il 
est bon de noter que la superficie 
occupée par le tableau à comparti- 
ments n'est que le tiers de celle 
qu'exigent les autres modèles, 
pour un même nombre de pan- 
neaux. 

Interrupteurs.— En Allemagne, 
les interrupteurs principaux sont 
toujours manœuvrés au moyen de poignées pas- 
sant à travers les plaques de marbre. Les inter- 


 rupteurs à huile sont en usage, mais la pratique 


générale est d'employer les appareils à ouver- 
ture lente, qui permettent à l'arc de s’amorcer 
pour s'éteindre graduellement, comme dans 
le parafoudre Siemens et Halske. En Angle- 
terre, on emploie les appareils à rupture brus- 
que. 

Fusibles. — Tes fusibles pour haute tension 
les plus répandus en Allemagne sont assez sem- 
blables à ceux du modèle Bates : ils se compo- 
sent de tubes de porcelaine ou d’autre matière 
isolante dans lesquels passent les fils fusibles, 
dont les extrémités sont soudées aux chevilles 
qui ferment les tubes. Pour les tensions de 2 000 
à 10000 volts, la longueur de ces tubes varie 
de 20 à 38 cm. Les tubes porte-plomb de fabri- 
cation anglaise sont beaucoup plus longs (ceux 
de Deptford et de Willesden mesurent de 1,20 m 
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a 1,50 m) et plus coûteux, surtout ceux à rup- 
ture dans l'huile. 

Une pratique très fréquente en Allemagne 
dans la construction des tableaux pour hautes 
tensions consiste à ne mettre n1 fusibles, ni ap- 
pareils automatiques d'aucune sorte dans les 
circuits d’allernateurs; quant aux feeders, ils 
portent des fusibles, mais point d’interrupteurs. 
Les fusibles, dans ce cas, sont placés dans un 
sous-sol. | 

Instruments de mesure. — Les voltmètres 
électrostatiques, presque universellement adop- 
tés en Angleterre, cèdent la place en Allemagne 
aux voltmètres électromagnétiques ou à fil chaud 
reliés à des transformateurs. 

On pourrait noter d’autres distinctions de dé- 
tail entre les tableaux anglais et allemands, mais 
la différence caractéristique réside, comme on 
l’a vu, dans les principes de construction. 


Coxceusions. — Le tableau de distribution 
pour courants monophasés a pris aujourd’hui une 
forme fixe, mais, dans le cas des courants tri- 
phasés aux tensions de 6000 à 10 000 volts, 
plusieurs questions laissent encore place à la 
discussion. 

La première est la disposition des barres col- 
lectrices. Le système le plus simple, qui consiste 
à n'avoir qu'un seul groupe de barres pour un 
nombre quelconque de machines, parait le 
meilleur. En certains cas, cependant, on trouve 
préférable de partager lusine génératrice en 
plusieurs sections. Ainsi, à Manchester, on pro- 
pose d'affecter un groupe d’alternateurs à la 
traction et un autre à l'éclairage. Il serait inté- 
ressant de savoir quel effet les variations de 
charge du réseau de traction produiraient sur le 
réseau d'éclairage si les deux systèmes étaient 
alimentés en parallèle, étant donné que le cou- 
rant alternatif à haute tension est converti en 
courant continu par moteurs-générateurs ou 
commutatrices. Peut-être pourrait on se dispen- 
ser d'installer deux groupes distincts de barres 
collectrices à haute tension. 

Avec une charge équilibrée un seul ampère- 
mètre cst nécessaire sur un panneau triphasé, 
mais on doit pouvoir à l’occasion mesurer l’inten- 
sité sur une quelconque des phases, au moyen 
de cet ampèremètre ou d’un autre, 

Sur les panneaux de feeders, la meilleure 
pratique consiste à placer des fusibles à contacts 


doubles sur chaque phase. Pour les alternateurs. 
le cas est différent : on emploiera les disjonc- 
teurs automatiques, ou bien l'on supprimer: 
tout appareil de coupe-circuit. 

Les interrupteurs des machines et des feeders 
doivent ouvrir les circuits sans amener une élé- 
vation de tension excessive. Des essais effectués 
en Angleterre et en Amérique ont montré que 
la persistance d'un arc à l'air libre mème pen- 
dant une courte période peut produire des effets 
de résonance et des oscillations qui élèvent le 
potentiel à deux ou trois fois sa valeur normale. 
Ces essais paraissent avoir montré qu'au con- 
traire les élévations excessives de tension ne sc 
produisent pas avec les appareils à rupture dans 
l'huile, 

Les indicateurs de facteur de puissance et les 
wattmètres sont utiles, sans être indispensables. 

P. LABROUSTE. 


DEUTSCHE ELEKTROCHEMISCHE GESELLSCHAFT 
CONGRÈS DE WURZBURG (') 


La purification de l’eau potable par l’ozone, 
par D" H.-J. van t'Hoff. Zeitschrift f. Elektrochemie, 
t. VIII, p. 504. 

L'auteur décritici l'installation de Vosmaer- 
Lebret, faite d'abord à Schiedam, ensuite à 
Nieuwersluis, près d'Amsterdam, en Hollande. 

Le courant électrique est produit par une dy- 
namo à courant alternatif d’une tension de 110 
volts et d’une fréquence de 100 périodes par 
seconde. Un transformateur Hélios porte à 10 000 
volts la tension utilisée dans l'appareil à ozone. 
La mise à la terre d'un pôle de celui-ci écarte 
tout danger, Cet appareil consiste en un grand 
nombre de tubes métalliques dans chacun des- 
quels l’ozone se forme par décharges obscures. 
Des dispositions particulières brevetées évitent 
la production d’étincelles et d'arcs, et ilest ainsi 
possible de travailler sans aucun diélectrique. 
C'est là comme on sait un avantage considérable. 
L'appareil de Schiedam a travaillé d'une facon 
continuelle onze heures par jour pendant deux 
périodes de 6 mois, et sans aucun trouble. La 
puissance de cet appareil est 2 500 watts. 

L'air est amené à cet appareil à une vitesse 
de 4o litres par minute, ou plus, après avoir été 


(9 Voir Ecl. Élect., t. XXXII, p. 286, 22 novem- 
bre 1903. 
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préalablement desséché par le chlorure de cal- 
cium. L’ozonisation a lieu sans aucun refroidis- 
sement et on atteint une concentration de 3,5 à 
5 mgr d'ozone par litre, selon la vitesse de 
lair. Pour la stérilisation, une concentration de 
3 à 3,5 mgr par litre est suffisante, L'air ozo- 
nisé est ensuite conduit par une pompe sousun 
stérilisateur. 

Comme source d'eau, on emploie a Schiedam 
celle qui provient, après une filtration, de Pu- 
sine des eaux, Mais à Nieuwersluis, l’eau est de 
très mauvaise qualité. Cetie eau est d'abord 
passée dans un filtre rapide, système Krühnke 
qui enlève les plus grosses impuretés, puis on 
la conduit au-dessus du stérilisateur à l’aide 
d'une pompe centrifuge conduite par une tur- 
bine Laval de 3 chevaux. L'eau stérilisée s'é- 
coule à la partie inférieure de l'appareil. L'ins- 
tallation complète de Nieuwersluis, qui tra- 
vaillait aussi à Schiedam, est prévue pour une 
production de 20 à 30 m° à l'heure, 

Les qualités chimiques des deux sources d’eau 
sont les suivantes : 


Schiedam Nieuwersluis 


Matières organiques, en mgr. par litre 4à 12 11 à 21 
Ammoniaque » » néant 1à5 
Acide nitrique D » » traces 
Acide nitreux v » » » 


La durée du contact entre l'eau et l'air ozonisé 
est dépendante de la qualité de l’eau. 
Les recherches chimiques ont indiqué pour la 
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diminution des substances organiques une valeur 
de 17 à 76 p. 100, montant mème jusque 89 p. 
100. On n'observe pas un rapport constant 
entre les quantités initiale et restante parce que 
les propriétés des diverses substances organi- 
ques doivent jouer un certain rôle. 

L'analyse bactériologique des eaux a indiqué 
les valeurs suivantes : 


Schiedam Nieuwersluis 
Colonies par cm? . 200 à 1 000 20 000 
Espèces. . . .. 6à9 8 à 16 
Disparaissant. . 10à 60p. 100 25 à 85 p. 100 


Des résultats obtenus, il résulte que la pureté 
est comparable à celle des meilleurs procédés 
employés jusqu'ici, aussi bien en ce qui con- 
cerne le pourcentage de stérilisation que la 
teneur maxima en germes et la diminution des 
substances organiques. C'est d'ailleurs ce que 
montre clairementle tableau suivant: 

En ce qui concerneles prix de revient d’ozoni- 
sation, ils sont évalués ici à 0,25 à 0,50 pfennig 
par m°. 

L'auteur conclut que par le traitement de 
l'eau par l'ozone, on arrive à une destruction 
plus complète des bactéries que dans le cas de 
la filtration sur sable. 

Il souhaite, au point de vue hygiénique, la- 
doption rapide de ce procédé dans tous les éta- 
blissements d’eau. 


L. J. 


TINDAL TINDAL TINDAL 


(Oudshoorn) |(Ostende )| (Bruxelles) 


SIEMENS ET HALSKE VOSMAER 
MARMIER Maini l N a , 
(Lille) Weyl Erlwein x 
ille (Charlotten-| (Charlotten- í Nieuwers- 
bourg) bourg) Sehiedani luis 


a. Colonies par cm”.|800-8000000| 7000 |600-17000|1000-{000|3000-84000|210000-120 000| 200-1 000 | 20 000 
b. Matières organi- 

ques , , + . . . 27-40 35-43 40 3-14 20-40 12-18 4-12 11-21 
c. Concentration de 

l'ozone. , . . . 3,9-5,8 3.5-4 3-4 5,8-9.3 |o,7parlitre 3 3-3,5 3 
d. Débit de l'eau. .| 120 litres 1,8 m? 25 m’ 35 m’ 3,5-4 m? 10 m? 20 m? 10 m$ 
e. Duréc de contact.|4-10 minutes| 5 min. — — — — — — 
f. Stérilisation. 33-100 °/o | 332/0 70 “/® |44-100°/, o 18-30 °,° 27-56 °/ | stérilisé 
g. Diminution des 

matières organi- 

ques . . . . 50-60 2/4, | 50 °/o 37 °/0 80 °/a | 10-50 °/, 11-25 °/o | 19-89 °/o — 
h. Coùt. . . . .. — — 1 pfennig |1/4-1/3 pf.| 0,3-0,7 pf. 1,7 pf. 1/4-1;2 pf.j1/4-1/2 pf. 
i. Maximum de colo- 

nies . . . . .. Á 15 20 2 440 34 5 o 
J- Moyenne des colo- 

nies dr sr: 1 1 I I 130 Á 1 o 
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Sur la fabrication de l’aluminium, par le 
prof. D" F. Haber. Zeitschrift für Eleh-rochemie, 
t. VIII, p. 607. 

Nous avons donné antérieurement (t) une ana- 
lyse détaillée des travaux de F. Haber et R. 
Geipert sur cette question. Dans sa communica- 
tion, F. Haber reprend la description du four 
qu'il utilise pour ses essais et qui a paru dans 
la revue que nous venons de signaler. 

Il donne ensuite quelques détails sur la con- 
duite de l'opération en employant deux cryo- 
lithes artificielles A et B ayant les composi- 
tions suivantes : 


À B 
Al FD’. . E o yy. 50,70 
Na FIL.. l... 52,04 46,78 
Perte (H?O)à 1109 C. . 1,68 1,93 


analyses qui correspondent aux formules Al FÌ’, 
2,28 Na Fl pour A et Al FI, 1,86 Na F1 pour B 
ou encore à | 
A B 
1 ALFISNaS (cryolithe) 1 AIFIS Na? (cryolithe) 
+ 0.316 AÏFIS 0,613 AI FIS, 


Au sujet de la présence du silicium dans l'alu- 
minium, l'auteur indique comme source princi- 
pale de cette impureté, la présence de silice 
dans l'anode. Il est facile, en effet, de choisir 
la cryolithe artificielle très pauvre en silice; 
d'autre part, la consommation de cette cryolithe 
n'atteint que quelques centiemes de la produc- 
tion en aluminium, de sorte que la teneur en 
silicium de celui-ci dépend peu de celle de la 
cryolithe. En ce qui concerne l'alumine, il faut 
également la choisir très pauvre en silice. Pour 
une teneur de 0,1 p. 100 en silice, comme il faut 
1,885 kg d'alumine par kg d'aluminium, on in- 
troduit donc 1,885 gr de silice, ce qui correspond 
a 0,88 gr de silicium et à une teneur de 
0,088 p. 100 de silicium dans l'aluminium, 
L'auteur a employé une alumine renfermant 
seulement 0,056 p. 100 de Si0*; 99,594 p. 100 
de Al0*; 0,032 p. roo de Fe*0*; 0,050 p. 100 
de Na°O; 0,018 p. 100 de CaO et 0,25 p. 100 de 
H°O. IT est beaucoup plus difficile d'éviter Fin- 
troduction de silice par le charbon de l'anode. 
Un charbon choisi parmi les plus pauvres en 
cendres renfermait encore 0,183 p. 100 de Si0*. 

Le métal obtenu par l’auteur dans ces nou- 
velles expériences renfermait en moyenne 


(:) Écl. Élec., 1. XXXI, p. 108, 19 avril 1909. 
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0,28 p. 100 de silicium. Sur la résistance méca- 
nique des échantillons d'aluminium qu’il pré- 
sente, F. Haber donne les quelques chiffres 


suivants : 


Charge de rupture 
èn kg par mmt. 


Fil de 0,57 mm? de section. 19,6 

Lame de 0,333 mm d'épaisseur . 10,1 

Lame de 0,500 mm d'épaisseur. . . 19,57 
L.J. 


Four chauffe électriquement, avec enveloppe 
en feuilles de platine, par le D" C. Haagn. Zeits- 
chrift für Elektrochemie; t. VILI, p. 509. 


L'auteur décrit d'abord les avantages connus 
des fours chauffés électriquement. Il présente 
ensuite un nouveau four qui, par l’utilisation de 
platine en feuilles n'ayant que 7 millièmes de 
millimètre d'épaisseur, est d'un prix bien plus 
faible que celui des anciens fours à fil de platine. 


I 
Le nouveau four ne renferme, en effet, que y3 


à -- du poids de platine de ces derniers. Il a de 
10 


plus l'avantage de donner un contact plus intime 
entre la résistance et le corps à chauffer; par 
suite, la transmission de chaleur se faisant mieux, 
les échauffements excessifs sont moins a craindre. 
La constance de température est extraordinaire 
et celle-ci suit toutes les variations de l'intensité 
du courant. 

Les tubes employés ici sont de préférence en 
porcelaine ou en verre; la magnésie offre lin- 
convénient de devenir conductrice à haute tem- 
pérature et de donner en outre à la cathode 
des produits de décomposition qui attaquent 
rapidement le platine. 

L'auteur a pu atteindre pendant peu de temps 
la température de 1500° C., température à 
laquelle la porcelaine était complètement ramol- 
lie, sans endommager les feuilles de platine. En 
maintenant pendant 6 à 8 heures la tempéra- 
ture à 1500° C, on ne constatait de mème aucune 
détérioration du platine. 

La température est constante à 10 à 20° C. 
près sur la moitié de la longueur de l'enveloppe. 
La différence de température entre le paroi du 
tube de 20 mm. de diamètre et le milieu de ce 
tube est tout à fait négligeable. 

L'auteur énumère toutes les applications, déjà 
connues d’ailleurs, auxquelles le nouveau four 
est particulièrement approprié. LJ 


Sur la chimie des combinaisons cuivreuses, 
par le D" G. Bodlauder, Zeitschrif. für Elektrochemie ; 
t. VHI, p. 514, 31 juillet 1902. 


L'auteur recherche si les ions cuivreux sont 
mono ou bivalents, c’est-à-dire s'ils possèdent 
la formule Cu’ ou Cu?... Déterminant le poten- 
tiel électrolytique des ions cuivreux, ainsi que 
le produit de solubilité, il conclut qu'il n’y a 
pas formation d'ions complexes. 


Sur la préparation électrolytique de nou- 
veaux alliages, par le D' Alfred Coehn. Zeitschrift. 
f. Electrochemie, t. YIM, p. 591. 


La possibilité de séparer électrolytiquement 
les métaux qui décomposent leau, de leur solu- 
tion hydratée repose sur ce fait que le dégage- 
ment d'hydrogène gazeux sur ces métaux néces- 
site une surélévation de tension. On réussit de 
cette manière la séparation de tous les métaux 
jusqu’au zinc. Pour les métaux avant une plus 
haute tension de dissolution, en particulier pour 
les métaux légers, on n'a pu obtenir des quan- 
tités notables de métal séparé de sa solution 
hydratée, que dans le cas où on lui offre la pos- 
sibilité de se combiner au mercure. C'est ce qui 
se passe avec les métaux alcalins et le radical 
ammonium, 

On peut se demander si le mercure est le seul 
métal qui, employé comme cathode, permet la 
séparation de ces métaux à tension de disso- 
lution élevée. Si cette propriété est due à l'état 
liquide, on peut attendre une propriété sem- 
blable de l’alliage de Wood qui fond à 65°. H 
faut d'abord vérifier si la formation de l’amal- 
game d'ammonium est possible à cette tempéra- 
ture. On trouve, fait surprenant, que cet amal- 
game se forme encore dans une solution 
bouillante de chlorure dammonium. Prenant 
ensuite l'alliage de Wood comme cathode, on 
reconnait qu'il ne se produit aucune trace 
d’alliage d'ammonium. On est donc en présence 
d'une qualité particulière du mercure. L'auteur 
a recherché si cette propriété ne se rencontre 
pas avee les métaux solides, en employant ceux- 
ci comme cathodes, ou encore, ce qui n’est pas 
sensiblement différent, en précipitant en mème 
temps les deux métaux de la solution. On 
trouve que la séparation électrolytique du fer et 
particulièrement du nickel s'améliore si on 
ajoute uue solution de sulfate de magnésium à 
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l'électrolyte ; mais on n'a pas encore recher- 
ché si le nickel déposé renferme du magné- 
sium, | 

` Pour déterminer cette séparation, il ne faut 
pas que les deux métaux précipitent l'un à côté 
de l’autre ; il faut qu’il se forme une combinai- 
son déterminée des deux métaux. Dans l'essai 
effectué ici, les teneurs en métal léger, Mg, sont 
données ci-dessous : 


MgSO* NiSOt Mg en p. 100 de l'alliage 
án. 20. 0,32 
» In. 1,31 
V 0,5n. 2,12 


On voit que la concentration du sulfate de 
nickel joue un rôle important; de mème, la 
température a une influence donnée par le 
tableau suivant : 


MgSO’ NiSO!  Températ, Mg enp. 100 de l'alliage 
3 n. 3 nu. 90° C. 0,30 
» » 26° C, 3,44 


Dans les conditions les plus favorables, on 
arrive à une teneur de 10 p. 100 en magné- 
sium, Ces alliages nickel-magnésium se com- 
portent tout autrement que le nickel pur. 
Celui-ci, séparé à la température ordinaire, 
s'écaille, ce qui n'est pas le cas de l'alliage. 

Sion examine la courbe obtenue, on trouve 
qu'elle exprime dans le cas du nickel pur, 
d'abord la partie relative à l'hydrogène, puis 
ensuite celle du métal. Une addition de sulfate 
d'aluminium ou de magnésium provoque une 
variation d'allure. Dans le premier cas, la varia- 
tion qui n'est pas due à la formation d'un alliage, 
est toute différente de la seconde ; on reconnait 
qu'elle provient de l'augmentation de résistance 
due à l'existence de l'hydroxyde. Dans le deu- 
xième cas, au contraire, la variation est causée 
par le nouveau point de décomposition relatif à 
l'alliage. 

L’alliage est donc possible à obtenir toutes les 
fois que l'essai effectué sur un mélange-des sels 
métalliques aura indiqué une variation semblable 
dans l'allure de la courbe. 

L. Juuau. 


Le Gérant: C NALD. 
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LABORATOIRE D'ANALYSE ÉLECTROLYTIQUE 


DE L'INSTITUT D'ÉLECTROCHIMIE DE NANCY 


Depuis qu'il est reconnu que l'industrie ne peut plus se contenter d'ingénieurs-omnibus 
et que chaque genre de travail doit être confié à des spécialistes pour donner les résultats 
que lon est en droit d'en attendre, les établissements qui forment les jeunes gens à ces 
importantes fonctions ont le devoir de chercher à initier leurs élèves à toutes les utilisations 
nouvelles des méthodes scientifiques. C'est ainsi que les anciens procédés analytiques 
enseignés dans les écoles de chimie doivent être complétés aujourd'hui par l'emploi des 
dosages électrolvtiques susceptibles de rendre de sérieux services dans bien des cas. Les 
grands établissements de l'étranger sont, depuis un certain temps, entrés dans cette voie 
et l’on a souvent décrit leurs laboratoires dans les revues spéciales. Nous avons aussi pu 
organiser une installation de ce genre dans les locaux récemment affectés à l'électrochimie 
dans l'Institut de Chimie de la Faculté des Sciences de Nancy ; el il n'est peut-être pas inu- 
tile de faire connaître que les travailleurs pourront trouver chez nous autant de ressources 
pour s'instruire ou pour compléter leurs connaissances que dans les laboratoires situés hors 
de notre pays. Nous ne saurions assez remercier L'Éclairage Électrique de nous ouvrir ses 
colonnes à cet effet. | 

Notre service d'analyse électrolytique comprend un laboratoire et une salle de balances 


voisine servant en mème temps de dépôt d'instruments. La première figure jointe à cette 


notice montre la disposition générale de ces locaux ; le laboratoire est au premier plan, la 
salle de balances se trouve dank le fond, elle est vue par la ponte qui fait communiquer 


les deux pièces. 
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La disposition actuelle du laboratoire permet l'emploi simultané de 18 cellules ; en cas 
de besoin, ce nombre pourrait être augmenté. | 

Les tables sont doubles {sauf une), avec le dispositif électrique au milieu ; elles peuvent 
recevoir 4 cellules sur chaque face, chacune de ces séries de 4 cellules ayant à sa disposi- 
tion un ampèremètre et un voltmètre fixés à demeure sur le panneau central. La figure ı 
permet de se rendre compte de cette disposition. Le courant est fourni par une batterie 
d’accumulateurs placés dans le sous-sol. 


“ils 


sap 


Te —| 


p (;) 


Fig. 1. — Vue du laboratoire. 


Le poste correspondant à chaque cellule est en relation avec deux lignes sur lesquelles 
on peut mettre des voltages différents ; par simple déplacement de son fil positif, la cellule 
peut être mise en circuit sur l’une ou sur l’autre de ces lignes, chaque poste ne pouvant 
recevoir qu'une celluleà la fois. Dans l'installation deces postes, nous avons cherché surtout 
à mettre l'élève dans l'obligation de bien se rendre compte de ce qu'il fait chaque fois qu'il 
met en place son appareil ou fait une mesure. Il existe des dispositifs plus savants ou plus 
automatiques, nous avons préféré quelque chose de simple et d'apparent. 

La figure 2 fait voir les postes plus nettement. Ils sont constitués par des plots en laiton ; 
ceux du haut servent pour la ligne supérieure qui passe dans le coffre central de la table, 
ceux du bas correspondent avec la deuxième ligne inférieure. Le plot rond, placé dans le 
bas, à côté de la résistance, sert d'attache négative pour les deux lignes. Les plots longs du 
milieu sont reliés avec les instruments de mesure qui sont mis en action par le placement 
de fiches au moment voulu. Une résistance accompagne chaque poste. 

Le schéma de cet ensemble est donné par la figure 3 ; il permet de se rendre facilement 
compte de tout le dispositif. 
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a, 3, +, 9, sont les quatre fils des deux lignes dont dispose le laboratoire. Considérons, 
par exemple, la deuxième ligne et son emploi. Le fil de ligne positif y est relié avec le plot 
a, et le fil de ligne négatif ò avec le plot b. 

Supposons maintenant une cellule C en travail ; son anode est fixée sur a, et sa cathode 
sur le plot rond d. Le courant traverse la cellule en partant de a, passe après elle de d'en 
e, et de e en fà travers un gros fil de cuivre serré dans deux bornes; ce fil peut être rem- 
placé par une résistance supplémentaire dans le cas où la résistance 77” est insuffisante. De 
f le courant passe dans une résistance 77” valant environ 10 ohms; cette résistance, placée 
dans la gorge d'une plaque en ardoise, est en fil de ferro-nickel, le boudin métallique est 


Fig. 2. — Vue d'une table d'essais. 


soutenu par une tresse en amiante, pour éviter l'écrasement des spires par la manette g qui 
s'y appuie. Cette manette sert de conducteur depuis le point où elle touche la résistance, 
jusqu’à son pivot , lequel est relié au plot c. Pour fermer le circuit, il suffit de placer une 
fiche entre c et b. 

Les mesures se font très simplement de la facon suivante : 

Pour mettre l’ampéèremètre sur le circuit, l'opérateur place d’abord une fiche entre 
À et b et une autre entre À’ et c; puis il retire celle qui se trouve entre ġ et c. La mesure 
étant faite, on remet les choses en l'état primitif en replacant d’abord la fiche entre b etc, 
puis enlevant les deux autres. Les ampèremètres apériodiques (Chauvin et Arnoux) mar- 
quent de o à 3 ampères, ils ont 150 divisions sur le cadran dont chacune indique 1/50 d'am- 
pères. Les cadrans ont un diamètre de 15 centimètres; 

Le voltage s'obtient, pendant l'analyse, en plaçant une fiche entre V et a, et en reliant 
de mème les deux points ¿ et k; l'instrument se trouve ainsi en dérivation sur les bornes 
de la cellule, sa résistance intérieure est suflisamment grande pour que le courant dérivé 
soit négligeable. Nos voltmètres ont mème dimension que les ampèremètres ; ils peuvent 
indiquer 15 volts, le nombre de divisions du cadran étant de 150. 


364 | L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXXIII. — N° 50. 


ee m e e a e e e 


Les instruments de mesure étant normalement isolés de tout, les propriétaires des 
4 cellules voisines peuvent facilement s'entendre pour effectuer, tour à tour et sans se 
gêner, des mesures aussi nombreuses qu'il est nécessaire. 

Est-il besoin d'ajouter que le laboratoire est pourvu de tous les appareils accessoires 
utiles à son bon fonctionnément, supports, électrodes de platine de formes variées, etc., de 
manière que les élèves puissent se rendre compte des avantages et des inconvénients de 
ces divers instruments. 
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Fig. 3. — Schéma des connexions d’un poste. 


Nous croyons avoir fait œuvre utile en installant ce laboratoire d'une manière suffisam- 
ment confortable pour qu'il puisse recevoir non seulement des débutants, mais encore des 
personnes déjà expérimentées, et nous sommes heureux, en terminant ce rapide exposé, de 
rendre encore une fois un public hommage à la générosité des donateurs qui nous ont 
permis d'élever l'importante annexe ajoutée à notre Institut de Chimie de Nancy. 


G. ARTH. 


Directeur de l'Institut chimique de Nancy. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ ” 


Les applications de l’électrieité à la marine se multiplient ct se différencient de plus en 
plus, au point que la plupart des grands paquebots sont aujourd'hui de véritables usines 
d'électricité; l'électricité y alimente non seulement Péelairage mais, en outre, une foule 
d'engins des plus divers, des moteurs auxiliaires de toutes sortes, aclionnés autrefois par 
de longues et coûteuses canalisations de vapeur ou d'eau sous pression, moins souples, 
encombrantes et peu confortables. 


(:) L'Éclairage Électrique, 11 octobre 1902, p. 37. 
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Comme exemple d'une installation électrique de grand paquebot, nous signalerons 
celle du transatlantique allemand Kronprinz Wilhelm () qui comprend, outre 1950 lampes 
à incandescence, 40 petits électromoteurs pour ventilateurs et 19 pour les grues, machines 
frigorifiques et auxiliaires divers, 98 appareils de chauffage, dont 10 à 3 ampères, 62 à 5 am- 
pères, 16 à 10 ampères et 10 à 15. 
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Fig. 1 à 5. — Installation électrique du Kronprinz Wilhelm. 


Toute cette installation est commandée par 4 dynamos de 83 kilowatts chacune, à 225 tours 
par minute, actionnées par des machines compound de 120 chevaux électriques chacune, à 
cylindres de 350o et 500 mm de diamètre, marchant à 225 tours, avec régulateurs directs 
agissant sur la distribution du petit cylindre. La course du piston est de 320 mm. L’arbre 
de chaque dynamo est relié à celui de son moteur par un accouplement qui permet d'en 
enlever l'armature sans toucher à la machine ; les paliers des dynamos sont graissés par 


(t) Traction and Transmission, avril 1902, p. 227, note de M. Richardson. 
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anneaux. Ces dynamos sont à huit pôles avec grands collecteurs à 48 balais de charbon. 
Trois d’entre elles sont ‘fig. 1) disposées dans un compartiment derrière la salle des 
machines, au niveau de l'arbre de l'hélice, avec deux machines 'rigorifiques Linde ; ce 
compartiment est séparé de la salle des machines par une porte étanche. La quatrième 
dynamo est dans un compartiment au-dessus de la ligne de flottaison (fig. 6), de manière 
que l'éclairage reste assuré mème si l'eau pénétrait dans le compartiment des autres 
dynamos. | 

Le tableau de distribution, qui commande 4o circuits d'éclairage et de force motrice, a 
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Fig. 6, 7 et 8. — Installation électrique du Kronprinz Wilhelm, schéma des circuits. 


4 m de long; sa position est indiquée sur la figure 2, très accessible et bien éclairée ; tous 
ces circuits sont à fil simple avec retour par la coque. 

Aucune de ces dynamos n’est reliée en parallèle avec une autre, car il pourrait se 
produire, du fait du roulis, entre ces dynamos des différences de vitesses susceptibles de 
brùler leurs armatures, en provoquant, dans deux dynamos groupées sur un mème conduc- 
teur, de grandes différences de tension. Chacune des dynamos alimente un circuit unique, 
et ila fallu, pour cela, relier les lignes principales indépendamment les unes des autres à 
chacune des dynamos; cette liaison se fait au moyen du tableau fig. 3, excessivement 
simple. Ce tableau porte un voltmètre Weston de 150 volts, disposé pour lampes de 
100 volts, un ampèremètre Weston de 1000 ampères, un commutateur de dynamo avec 
plomb fusible, ct la manette des résistances de shunt derrière le tableau, pour plus de sécu- 
rité. Les câbles qui relient les dynamos aux tableaux et ces tableaux entre eux sont sous 
plomb et de 800 mm? de section, fixés par des crampons galvanisés. 
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Les connexions principales sont indiquées en figure 4, et la figure 5 représente la fixation 
du tableau sur les parois de son compartiment de manière qu'il soit accessible des deux 
cotés, en avant et en arrière ; il y a 26 lignes pour l'éclairage, 6 pour le chauffage et 8 pour 
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Fig. 9. — Éclairage ct chauffage d'une cabine Fig. 10. — Schéma du contrôle des feux. 
de 1"° classe. 


les moteurs, partant de ce tableau et circulant dans tout le navire suivant les diagrammes 
(fig. 6) pour l'éclairage, (fig. 7) pour les moteurs et (fig. 8) pour le chauffage. Les lignes 
d'éclairage alimentent (fig. 6) 54 stations, dont 48 distribuées dans le navire et 6 pour les 
chambres des chaudières et des machines, comme l'indique le diagramme ; chacune de ces 
stations comporte un plomb de sùreté. 
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Fig."11. — Diagramme des signaux des portes des cloisons étanches. 


Les cabines de première classe sont (fig. 9) pourvues d’un commutateur pour chaque 
lampe et d'un commutateur à la porte pour la lampe principale, ainsi que d’une chaufferette 
électrique. 


.. Les lampes qui servent de feux de droite, de gauche et de mâture, sont reliées, dans 


RAR 
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la timonerie, à des lampes sémaphoriques, qui s'éteignent dès que le feu correspondant 
s'éteint, avec avertissement par une cloche commandée par un électro-aimant en circuit 


Charbo. 


n°5439 


Fig. 12. — Installation électrique du Aronprinz Wilhelm, emplacements des portes des cloisons étanches. 


(fig. 10) avec la lampe correspondante, et qui en déclenche le mécanisme d'horlogeric 
aussitôt que le filament de cette lampe vient à se rompre. 
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Fig. 13. — Contact étanche contrôlant la fermeture des portes. Fig. 1.4 
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Les canalisations comprennent environ 15000 m de câbles sous plomb, d'une section 


Fig. 15. — Emplacements des postes avertisseurs. 


variant de 800 à 1,5 mm°, et 45 ooo m de fil sous caoutchouc, de 1,5 à 2,5 mm? ; leur instal- 
lation occupa environ une cinquantaine d'ouvriers pendant six mois. 
Parmi les appareils mécaniques commandés électriquement, on peut citer les suivants : 
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Ün dynaimoteur de 3 chevaux pour la grue des postes, transportant les sacs de dépêches : 
de la cabine des postes au pont supérieur. | 
Deux grues de 3 chevaux, roulantes dans la salle des machines, pour l'enlèvement des 
cylindres et des pistons. | 
Deux machines frigorifiques à ammo- 
niac, commandées chacune par une dynamo 
de 3 chevaux. | | 
Un ventilateur de 3 chevaux pour le 
garde-manger, sous la flottaison. 
= Deux dynamos de 3 chevaux, pour la 
ventilation de la salle des trois dynamos 


= 
et de la machine frigorifique. us : 


e 0,5 la 
cmq enamn o E cheval, pour 5 Fig. 16.— Installation électrique duiKronprinz 
ventilation des chaufferies de chaque côté Wilhelm. 


de la salle des machines. i 
Un ventilateur de 0,5 cheval, pour la ventilation des water-closets sur le pont supérieur. 
Deux ventilateurs de 3 chevaux et leurs dynamos, entièrement étanches et sur le pont, 

pour la ventilation du fumoir des premières. 
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Fig. 17. — Emplacements des sonneries d'appel. 


Deux dynamos d’un cheval commandant les laveurs d’assiettes et un nettoyeur de 
couteaux. l 

36 ventilateurs à petite vitesse horizontaux de 0,3 cheval, pour les salles des preñiières, 
et un grand ventilateur de 12 cheyaux pour les troisièmes Tae G | 

Chaufferettes dans les cabines de première classe, la salle à manger, la promenadé du 
pont, celles de 10, 15 et 20 ampères à trois degrés de chauffage. 
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Fig. 18. — Installation électrique du Kronprinz Wilhelm, service des sonneries. 


L'état de fermeture ou non des portes des cloisons étanches est indiqué par des signaux 
dont les connexions sont représentées au diagramme (fig. 11), pour les portes dont la posi- 
tion est indiquée en figure 12, au nombre de 40, dont 21 dans la salle des machines et des 
chaudières à fermeture verticale, et les autres pivotées autour d'axes verticaux. Sur cha- 
cune de ces portes, se trouve un contact étanche (fig. 13; qui, dès que la porte se ferme, 
allume la lampe correspondante du tableau indicateur (fig. 11). On peut, en outre, envoyer, 


370 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXXIII. — N° 60. 


de ce tableau, l'ordre aux machines de fermer toutes les portes, en fermant, comme en 
figure 14, le circuit des sonneries correspondantes, et de même pour les sonneries de 
fermeture des autres portes ; tous. ces circuits sont alimentés par une dynamo sous 
100 volts, et les sonneries sont étanches. 

Un autre circuit avertit des incendies, avec commutateurs sous verre allumant au tableau 
la lampe indicatrice avertisseuse correspondante et faisant partir une sonnerie, ces aver- 
tisseurs, au nombre de 13, sont distribués dans le navire comme l'indique le diagramme 
“(Ag 15); et leurs connexions sont-indiquées en figure 16. Ils donnent l'alarme simultané- 

| ment dans la salle des machines et sur le pont, de manière que l'on puisse immédiatement 
appeler les pompiers et mettre en train les pompes à incendies toujours en pression. 
IL ‘appel des pompiers se fait par un système de.36 appels, distribués comme en figure 17, 

‘sur un circuit d'environ 2 800 m de fils armés et avec sonneries étanches (fig. 18). 

On voit que ce navire est pourvu d'une installation électrique de tout premier ordre, 

pour assurer le confort et la sécurité de sa population d'environ 2000 âmes. 

(A suivre.) G. Ricuaro. 


LE CONGRÈS DE LA HOUILLE BLANCHE EN SUISSE ( 
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E E m INSTALLATIONS HYDRAULIQUES ET ÉLECTRIQUES DE L'USINE DE Vouvey 


“Usine. — L'usine est un “bâtiment de 14 m de largeur et 66 m de longueur, comportant 
‘un sous-sol, dans lequel sont disposées les canalisations et les vannes et un rez-de- 
e chaussée, servant de salle des machines. 

+ A chacune des extrémités de cette salle se trouvera un tableau de datribution placé sur 
i: use estrade; un seul de ces tableaux est actuellement installé. De l’estrade, on com- 
2 mande également les vannages des diverses turbines et la vanne générale à piston, au 
k moyen de pistons hydrauliques avec petites vannes à soupapes, dont les tringles sont 
* actionnées par des volants. 
!. Dans la salle, sont installés clement quatre groupes électrogènes, turbine et re 
| .nateur monophasé, de 5000 volts, dont les axes sont disposés perpendiculairement au 
: grand axe du bâtiment. Deux de ces groupes, constitués chacun par une turbine Duvil- 
EL et. un alternateur Thury, sont disposés du côté de l'arrivée de la conduite d'eau. De 
‘ce côté sont également disposés deux petits groupes constitués par une turbine Duvillard 
de 25 chevaux, actionnant une dynamo à courant continu Thury pour l'excitation des deux 
alternateurs. De l’autre côté de la salle, sont installés deux groupes constitués chacun 
‘par une turbine de la Société de constructions mécaniques de Vevey et un alternateur 
i monophasé Brown-Boveri, avec excitatrice montée en bout d'arbre. 
La canalisation d’eau de 210 mm desservant les groupes Duvillard-Thury est disposée 
parallèlement au grand axe de lusine; elle commence parune vanne-tiroir avec bypass exté- 
‘rieur, à fermeture conique absolument étanche. 
| Cette canalisation porte 4 colonnes montantes, desservant les 4 turbines Duvillard; les 
deux desservant les turbines de 5oo chevaux ont un diamètre de 150 mm et sont munies 
de vannes-tiroirs avec bypass extérieur, les deux autres qui desservent les turbines de 
25 chevaux sont munies de vannes-tiroirs simples et ont un diamètre de 5o mm. 


(t) Voir les numéros du 29 novembre ct du 6 décembre, p. 289 ct 335. 
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La canalisation desservant les turbines de la Société de Vevey traverse l'usine et va 
aboutir dans une galerie longitudinale, placée à l’opposé, elle porte à cette extrémité une 
croix en acier dont la tubulure faisant face porte une petite vanne de purge. Des deux tubu- 
lures en croix, l’une est en attente et l’autre aboutit à une vanne-tiroir de 210 mm avec 
bypass intérieur (qui donne moins de satisfaction que le bypass extérieur employé dans 
l'autre partie de la canalisation) qui commande la conduite longitudine te n gemon, 
2io mm desservant les deux turbines de là ai e DE E Ut 
' Société de Vevey'au moyen de deux tubulures 
verticales de 150 mm munies de vannes-tiroirs 
également à bypass intérieur. 

La figure 15 est la reproduction d’une pho- 
tographie prise à la partie inférieure de l’usine, 
elle représente un jet d'eau obtenu en ou- 
vrant un orifice imperceptible de la canalisa- 
tion sous pression; comme on le voit, l’eau 
est immédiatement pulvérisée. 

Les colonnes montantes desservant les 
turbines Duvillard de 500 chevaux, portent 
une calotte à deux branchements verticaux, 
sur chacune desquelles est installée une vanne- 
piston, commandée du tableau. Ces vannes- 
pistons sont disposées pour qu’à fin de course 
la fermeture ait lieu en 5 secondes. Chacun 
des branchements aboutit à un'‘distributeur de 
la turbine (fig. 16) dont l’un est fixe et l’autre 
réglable au moyen d’un régulateur du sys- 
tème Michaud; chacun de ces distributeurs 
peut fournir l'eau pour une puissance de 
500 chevaux. 

On a muni chacune des turbines de 2 dis- 
tributeurs, car on pensait, après avoir couplé 
l'alternateur, le faire fonctionner avec le dis- 
tributeur fixe. Fig, 15. — Jet d'eau obtenu en ouvrant úh orifice imper- 

On pouvait ainsi, en faisant marcher le dis- ceptible dans la conduite sots pression de l'usinc.de 
tributeur fixe pendant la plus grande partie Vouvry. | | | 
du temps, éviter l'usure du distributeur ré- 
glable, plus difficile à remplacer, mais d'après M. Boucher, on n’a pas à und d'u usure 
avec des eaux claires comme celles du lac Tanay (') et on ne se sert actuellement que 
de la tubulure réglable, n'ayant pas constaté d'usure après une marche de PR cen- 
taines d'heures. 

La turbine Duvillard est constituée par une roue en fonte, avec bages itera comme 
le montre la photographie de la figure 17 d'une roue de turbine en montage à l'usine lors 
de notre visite. 
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(t) Il se produit, cependant dans certains cas, une usure rapide méme avec des eaux très pures. Nous avons vu À 
Genève des turbines complètement attaquées après avoir fonctionné sur la canalisation de distribution à 130 m de 
pression de la ville, tandis que d'autres résistaient parfaitement bien. Cela doit dépendre de genre de fonte employée, 
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Fig. 16. — Coupes d'une turbine Duvillard de 500 chevaux actionnant un alternateur Thury et à deux distributeurs 
l'un fixe, l’autre réglable. 
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Fig. 17. — Roue en fonte avec aubages latéraux d'une Fig. 18. — Régulateur de M. Michaud. 


turbine Duvillard. 
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La roue de la turbine est montée en porte-à-faux en bout de l'arbre de l'alternateur. 
M. Boucher prône beaucoup ce dispositif qu'il a appliqué à un grand nombre d'installa- 
tions et qui permet un montage facile puisque l’on n’a plus que les deux paliers de Talter- 


nateur. 


La turbine fait 1 ooo tours à la minute, et dans le cas où le régulateur viendrait à ne plus 


agir, la vitesse à vide ne dépasse- 
rait pas 2000 tours, vitesse pour 
laquelle les diverses pièces de lal- 
ternateur et de la turbine résiste- 
raient encore. 

Le régulateur de M. Michaud est 
tout à fait simple, et d'une grande 
efficacité, il réalise la condition que 
l'on a bien souvent cherché à rem- 
plir, qui est d’avoir une position 
fixe du vannage, pour une position 
fixe du tachymètre. 

La théorie de ce régulateur est 
la suivante. Un arbre vertical (fig. 18) 
actionné par le moteur dont on veut 
régulariser la vitesse porte un tachy- 
mètre à boules qui commande une 
douille A, participant à son mouve- 
ment de montée et de descente, mais 
ne tournant pas avec l'arbre. Cette 
douille porte deux cames opposées 
a eta’ dont les bords extérieurs 
parallèles sont inclinés. Un excentri- 
que E calé sur l'arbre à l'intérieur 
de la douille communique à celle-ci, 
et par conséquent aux cames, un 
mouvement alternatif horizontal. La 
commande de l'appareil de vannage 
a lieu par l'intermédiaire d'un levier 
ou d'un cadre horizontal portant 
deux butées b et b’, laissant entre 
elles un espace un peu plus grand 


Fig. 19 et 50. — A de M. Michäud vu de face et en plan. 


que la distance entre les bords extérieurs des deux cames. Quand le levier horizontal se 
déplace de droite à gauche, il provoque l'ouverture du vannage, quane il se déplace en sens 


contraire, il en provoque la fermeture. 


Quand le moteur tourne à la vitesse normale, les butées occupent les positions b et b 
et les cames se déplacent entre la position indiquée en traits pleins et celle indiquée en 
traits pointillés, et ne touchent pas aux butées. Si la vitesse du moteur vient à ralentir, 
l'ensemble de la douille et des cames descend, et sur la fin de l'oscillation horizontale, la 
came a’ vient rencontrer la butée b, et la pousse de gauche à droite, de sorte que le 
vannage commence à fermer. Si le mouvement de descente continue, le levier est de plus 
en plus poussé de gauche à droite, jusqu’à ce qu’il y ait équilibre. 
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A une descente A du tachymètre correspond un déplacement c du levier actionnant le 
vannage. Le tachymètre peut obéir librement à l'action de la force centrifuge, pendant la 
plus grande partie du temps et le mouvement du vannage est commandé par l'intermédiaire 
de l’excentrique, c'est-à-dire que l’on dispose de la force que l'on veut. 

La turbine (fig. 19) commande par courroie un arbre horizontal qui actionne au moyen 
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Fig. 21. — Photographie d'un des régulateurs de M. Michaud à l'usine de Vouvry. 


d'un pignon conique l'arbre vertical, portant le tachymètre à boules. Son vannage est com- 
mandé par le levier L”, actionné par un renvoi L'L et CA. L'arbre C porte deux bielles 
CA et C'A’ portant un arbre AA’ sur lequel sont articulées deux barres horizontales, AB et 
A'B’ (formant le levier horizontal) entre lesquelles sont disposées les butées b et b’. Ces 
barres sont articulées de l’autre côté à un arbre BB, porté par deux leviers DB, D'B', 
tournantautour de l'arbre DD’. Comme il y a une certaine action du jet sur le vannage, celui- 
ci a tendance à s'ouvrir pendant que les butées ne sont pas en contact avec les cames; on 
empêche ce mouvement au moyen d'un contrepoids, agissant sur une des articulations de 
la transmission, 
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Les cames sont en acier et leurs surfaces inclinées qui viennent en contact avec les 
butées sont finement striées. La figure 21 représente l’un des régulateurs Michaud en fonc- 
tionnement à lusine; cette photographie a été prise au moment où M, Boucher en expli- 
quait le fonctionnement aux membres du Congrès. On voit en arrière le tableau de dis 
tribution de lusine. eA 

L’alternateur Thury, actionné par la turbine de 5oo chevaux, est à induit mobile de 
1 m de diamètre, l'inducteur a 6 pòles, la fréquence à 1000 tours est donc de 5o. Il 
peut débiter 6o ampères sous | nn | 
5750 volts avec charge non 
inductive (‘). 

Les turbines de 25 che- 
vaux des excitatrices, sont 
analogues à celles de 500 che- 
vaux, mais ne portent des 
ailettes que d’un seul côté du 
plateau de fonte. 

Le distributeurestun trou 7, KO 
de 5 mm; la fermeture a lieu CR 
au moyen d'un pointeau ac- à is 
tionné par un volant mů à la 
main. Ordinairement le poin- à 
teau laisse seulement un jeu ÈS i pi 
d'une fraction de millimètre, 7 — N . ||, À RURU | 
de sorte que la moindre im- Z DD LL È 
pureté de l’eau pourrait arrè- CDD fA LD) : É 
ter le fonctionnement de la 
turbine. Pour parer au danger 
de l INLErTOpMON de l'excita- Fig 22. — Coupe d'une turbine Pelton de 500 chevaux actiontiant ‘un: alter- 
teur, opa disposé dans le cir- nateur Brown-Boveri et à deux distributeurs, l'un’ fixe, l'autae réglable. 
cuit en dérivation une batte- | NE 7 
rie d’accumulateurs; un disjoncteur automatique couperait les connexions. avec la dynamo 
si sa tension baissait au-dessous d’une certaine valeur et la batterie fournirait le courant 
d’excitation, | : F > 

La tubulure desservant chacun des deux groupes de turbines de la Société de Vevey et 
alternateurs Brown-Boveri,. porte après la vanne-tiroir deux branchements verticaux, 
munis chacun d’une vanne-piston à commande hydraulique et correspondant chacun à un 
distributeur pour oo chevaux, l’un fixe, l’autre réglable, pour les raisons déjà indiquées, 
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(!) Un accident bizarre dù à un coup de foudre est arrivé à un de ces alternateurs. Au moment du coup de foudre 
cet alternateur fonctionnait sur un réseau spécial; il n'était pas comme à l'ordinaire couplé en parallèle avec les 
alternateurs de l'usine de la Grande Eau. 

Le personnel de l'usine entendit la décharge ct vit fonctionner le parafoudre à bascule et au même instant la 
lumière électrique vascilla, mais reprit de suite son éclat normal; pendant 20 minutes environ l'alternateur pu 
assurer le service quoique la lumière vacillât de temps en temps, On mit alors une autre machine en marche et 
on arrèla l'alternateur. | 

Au démontage on s'aperçut qu'une spire avait été complètement fondue sur 20 cm de longucur environ, le cäble 
avait été transformé en unc sorte de tube irrégulier présentant même une solution de continuité, 

M. Boucher.pense que le courant avait continué à passer dans le cuivre semi-liquide, qui se tronconnait de temps 
à autre, ct causait les oscillations, mais alors l'arc jaillissait, chauffait et resoudait à nouveau, L'isolation était cn 
micanite, et la masse magnétique absorbant beaucoup de chaleur, a pu empècher la fusion de cet isolant, 
kark 
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La turbine (fig. 22 et 23), montée comme dans les groupes Duvillard-Thury en porte-à- 
faux à bout d’arbre de l'alternateur, est une roue Pelton en bronze; le régulateur est à 
servo moteur hydraulique du type connu. La vitesse est de 1000 tours par minute et 
l'alternateur à inducteur tournant, donnant du courant monophasé à 6 000 volts, est muni 
d’une excitatrice montée en bout d'arbre (fig. 23). . 

La canalisation d'évacuation est constituée par des tuyaux en ciment de 0,40 m de 
diamètre; à chaque groupe de 500 chevaux correspond un tuyau d'évacuation. 
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Fig. 23. — Vue d'ensemble d’un groupe électrogène Pelton-Brown-Boveri. 


Le départ des canalisations aériennes se fait à l'arrière du tableau de distribution. Sur 
une traverse en bois maintenue par des poteaux, sont installés des parafoudres à cornes. 

Sur le fil de terre de ces derniers estinstallée une résistance liquide, constituée par une 
tige de cuivre plongeant dans un vase de verre rempli d'eau; l'installation de ces résis- 
tances a permis de rapprocher beaucoup les deux parties inférieures des deux cornes des 
parafoudres, de manière à diminuer la distance que l’étincelle a à franchir. Depuis leur ins- 
tallation, ces parafoudres ont donné toute satisfaction. 

L'installation actuelle, y compris la partie électrique et le tableau de distribution, est 
revenue à 800 000 fr, ce qui représente 400 fr par cheval, la puissance étant de 2 000 chevaux. 

Il y a lieu de remarquer que toute ła partie haute de la canalisation entre le lac et le 
point B est déterminée pour une puissance de 12 000 chevaux, et que la tuyauterie de o,o m 
posée pourra desservir 4 ooo chevaux quand la seconde conduite de 341 mm que l’on pose 
actuellement sera installée; le cheval reviendra alors à 275 fr. 
= Pour une nouvelle puissance de 4 000 chevaux, on placera une nouvelle conduite de 
de 0,500 m et deux de 0,341 m, de sorte que le prix du cheval diminuera encore. 

Il y a lieu de remarquer que l'idée de la création de cette usine a été émise pour la pre- 
mière fois le 2 janvier 1901 et que, en avril 1902, elle était en fonctionnement. 


F. Loppé, 
(A suivre.) 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION 


Dépenses de premier établissement et résul- 
tats d’exploitation des installations de Jo- 
nage. 

La Société lyonnaise des Forces motrices du 
Rhône vient de publier un magnifique ou- 
vrage (') dans lequel M. René Chauvin, ingé- 
nieur de cette société, donne une description 
très complète des installations hydrauliques et 
électriques de l'usine de Cusset et du canal de 
Jonage. Nous renverrons à cet ouvrage les lec- 
teurs désireux de se documenter sur les travaux 
hydrauliques. Quant aux installations électri- 
ques, nos lecteurs les connaissent déja par la 
description tres complète qu'en a donné M, Rou- 
tin (*) dans ce journal dès 1896. 

Nous nous bornerons donc à extraire de cet 
ouvrage quelques données inédites sur les dé- 
penses de premier établissement et les résultats 
d'exploitation de cette entreprise, données qui 
présentent d'ailleurs un intérêt d'actualité au- 
jourd'hui que l'utilisation des forces hydrauli- 
ques est l’objet de nombreuses études. 

I. DÉPENSES DE PREMIER ÉTABLISSEMENT, — Le 
tableau suivant en donne le résumé. 
1° Expropriation des terrains (500 hec.t). 
2° Canal et usine : 

Terrassements ct défen- 

ses des rives.. . . . 


Ancien ouvrage de garde 
Nouvel ouvrage de garde 


3 111 990,77 fr. 


5 397 453 fr. 
1 693 295 
1 650 000 


(!) Construction du canal de Jonage. (Travaux, instal- 
lations hydrauliques ct électriques), par René Cnauvix. 
Un vol. gr. in-8°, 190 pages avec 19 figures dans le 
texte, 7 planches en photogravure et un atlas in-{° con- 
tenant 55 planches doubles. Ch. Béranger, éditeur. 
Prix åo fr. 

(@) La distribution d'énergie électrique à Lyon par la 
Société des Forces motrices du Rhône, par J.-L. Rourix. 
L'Éclairage Électrique, t. VA, p. 193; t. YIII, p. 241 ct 
296 ; 2 mai, 8 et 15 aoùt 1896. 

(°) Nous dirons sculement à ce sujet que l'usine de 
Cusset contient actuellement 16 alternateurs Brown-Bo- 
veri, les uns d'une puissance de goo kilowatt, les autres, 
plus récents, de 1 100 kilowatt, alimentant par fecders un 
réseau triphasé à 3 500 volts, sur lequel sont branchés des 
transformateurs de divers types (Labour, Alioth, Société 
du Creusot) alimentation à 110 volts le réseau de distri- 
bution proprement dit. 
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+. 3 111 990,77 fr. 
Ecluse de garde. 1 110941 Le 
Déversoir. . 207 867 
Usine-barrage. . 4 245945 
Ecluse double. 2 141270 
Ponts métalliques.. 1213653 
Ouvrages secondaires.. 721798 
Vannes de prise d’eau. 160 630 
Divers ct frais géné- 
raux de personnel pen- 
dant la construction 
(novembre 1892 à jan- 
vier 1902)... . . . . 3586310 22129142 »fr. 
3° Matériel hydraulique e 
électrique : 
Turbines . ` 1 070 470 | 
Alternateurs.. . . . . 1034000 
Réseau (3873 km à trois | 
conducteurs). . . 10888230 12992300 »fr. 


Total général. , . .  38233832,77 fr. 


Si l’on ajoute à cette somme les frais de cons- 
titution et les intérêts du capital pendant la 
construction, soit 6 326 662,95 fr, on obtient 
44 560 499,72 fr. 

II. Tarifs DE vExTE. — La force motrice est 
vendue au compteur ou à forfait. Dans le pre- 
mier cas, le kilowatt-heure est fourni à un prix 
variable suivant la puissance utilisée : de 23 cen- 
times le kilowatt-heure pour les puissances de 
1 cheval et au-dessous, ce prix descend à 20 cen- 
times pour 19 chevaux, 12,5 centimes pour 30 che- 
vaux, 9,5 centimes pour 5o chevaux. Dans le 
second cas, le prix forfaitaire annuel par cheval 
fourni pendant 12 heures par jour est aussi dé- 
croissant quand la puissance utilisée augmente : 
720 fr par cheval pour 1 cheval et fraction de 
cheval, 510 fr par cheval pour 10 chevaux, 
360 fr pour 20 chevaux, 300 fr pour 30 che- 
vaux, 250 fr pour 40 chevaux, 250 fr par cheval 
pour 5o chevaux et au-dessus. 

L'éclairage est tarilé au compteur. Le prix 
de l’hectowatt-heure est de : 5 centimes pour les 
administrations et pour les particuliers cm- 
ployant de la force motrice ; 6 centimes pour 
les cafés et restaurants ; 6,5 centimes pour les 
magasins et bureaux; 8 centimes pour les ap- 
partements, Les abonnés des trois dernières 
catégories ont droit à une réduction croissant 
avec la dépense : 1 p. 100 pour une consomma- 


3-8 


mo 


tion de 100 fr par mois ; 2,5 p. 100 pour 250 fr; 
5 p. 100 pour 500 fr; 7,5 p. 100 pour 1000 fr; 
enfin, 10 p. 100 pour une consommation men- 
suclle de 1 500 fr et au delà. 

La location des moteurs varie de 3,50 fr par 
mois pour les moteurs de 1/4 de cheval à 8o fr 
pour un moteur de 8o chevaux. La location des 
compteurs pour force motrice varie de 2 fr 
(pour une puissance inférieure à 1 cheval) à 7,50fr 
par mois (pour moteurs de 10 chevaux). Celle 
des compteurs pour installations de lumière est 
de 1 fr par mois pour installations de 1 à 
6 lampes, 2,50 pour 21 à o lampes, 5 fr pour 
201 à 390 lampes, 7 fr pour or à 700 lampes. 

IIT. Résurrars D'EXPLOITATION. — Le nombre 
des abonnés pour force motrice et la puissance 
correspondante en chevaux étaient : 


Abonnés Chevaux 
Au 15 juin 1899 503 2465 
30 avril 1900 1007 6g20 
30 avril 1go1 1457 8 405 
30 avril 1902 1 898 10114 


Sur les 1898 abonnés actuels on compte : 
129 mécaniciens divers, 117 guimpiers, 125 pas- 
sementiers, 207 tisseurs, 211 tullistes, 

Le nombre des abonnés pour lumière et le 
„nombre de lampes de 10 bougies correspondant 
étaient : 


Abonnés Lrmpes 

Au 15 juin 1899 838 36 266 
30 avril r900 2245 85816 

30 avril 1901 3 585 118 967 

30 avril 1902 4 987 149211 


La production d'énergie, mesurée au tableau 
de lumière, et les recettes de la Société pendant 
les trois dernières années, ont été 


Energie Recettes 
1899 3023088 kw-h 594840,95 fr. 
1900 9 593 220 1931467,79 
1901 16 23.600 2297762,30 


Les chiffres du premier trimestre 1902 mon- 
trent que cet accroissement régulier de la pro- 
duction ct des recettes se continue. 


Différents modes d’emploi des survolteurs 
avec batteries d’accumulateurs, par Lamar 
Lyndon. Transactions of the American Institute of 
"Electrical Engineers, t. XVIII (suite, voir Eclairage 
Electrique des 29 novembre ct 6 décembre). 


VI. SURVOLTEUR A INTENSITÉ CONSTANTE. — Le 
survolteur compound ou différentiel convient 
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aux réseaux à longue ligne où la perte de charge 
est considérable. Il maintient alors la tension 
constante où 1l est branché, quelle que soit l'in- 
tensité extérieure. Quand la ligne est courte et 
la perte de charge faible, il vaut mieux souvent 
laisser baisser la force électromotrice en cas 
d'intensité extérieure trop élevée. Les démar- 
rages de moteurs, causes de cette élévation d'in- 
tensité, prendront un courant plus fuible si la 
tension diminue, C’est le cas des installations 
privées à départs et arrèts fréquents, comme 
par exemple les ascenseurs. Le survolteur à 
intensité constante est alors celui qui convient 
le mieux, La figure 12 indique ce genre de mon- 


Fig. 12. — Connexions du survolteur à intensité 
constante : 
B, induit du survolteur; S, excitation série; f, excitation shunt. 


tage : G est la génératrice ; B, l'induit du sur- 
volteur ; E, la batterie; S, l'excitation série; f, 
l'excitation shunt; S,, l'interrupteur de mise 
en court-circuit de l'excitation série; R, le 
rhéostat d’excitation shunt. 

La charge figurée à gauche est supposée fixe 
et nécessite une tension constante. Celle de 


droite, représentée par les moteurs MM est, au 


contraire, soumise à de grandes variations. 

Le courant de ces moteurs passe entièrement 
dans l'induit et dans les bobines série du sur- 
volteur qui n’a jamais à s'inverser. La tension 
appliquée aux moteurs dépasse celle de la charge 
fixe d’une quantité égale à la tension du survol- 
teur. 

L’excitation shunt produit une force électro- 
motrice de mème sens que celle de la généra- 
trice; l'excitation série est opposée à celle-ci. 
Lorsque l'intensité dans les moteurs tend à aug- 
menter, la génératrice tend à envoyer un courant 
plus élevé dans l’induit et dans l'excitation série 
du survolteur qui diminue de tension. Dans ces 
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conditions, la génératrice fournit une intensité 
constante, 

Le survolteur ne supporte ici que le courant 
soumis aux fluctuations et non le courant total 
comme dans le cas des survolteurs série, com- 
pound et différentiel. Le survolteur à intensité 
constante est ainsi de moindres dimensions. 

Appelons Em la tension maxima de la géné- 
ratrice ; E, la tension normale de la ligne à 
gauche du survolteur, du côté de la génératrice; 
E, la tension normale de la batterie ; E, la ten- 
sion de la batterie dans ses diverses conditions 
de charge ; E, la tension du survolteur ; V la ten- 
sion due à la bobine shunt pour la tension nor- 
male de la batterie; ż¢ le nombre de tours de 
l'enroulement série ; I, l'intensité du courant de 
la génératrice au réseau de moteurs ; l, l'inten- 
sité du courant extérieur; R la résistance de la 
batterie; r la résistance de l'induit et de l’exci- 
tation série du survolteur; K la tension par 
ampèretour dans l'excitation du survolteur; N le 
nombre d’éléments de la batterie ; A la chute de 
tension de la génératrice par ampère. 

La tension minima de la batterie doit être 
égale à celle de la génératrice, puisque la bat- 
terie doit pouvoir fonctionner, soit seule à cer- 
tains moments pour assurer l'éclairage, soit 
directement en parallèle avec la génératrice en 
mettant le survolteur en court-circuit par l'inter- 
rupteur S,. On doit donc avoir 


La tension maxima de la batterie est 2,5 N; sa 
tension moyenne 2 N. La tension due à l'enrou- 
lement shunt doit être prise égale a 2,5 N — E.. 

Pour l'intensité extérieure normale et la bat- 
terie à son état moyen, la tension du survolteur 
est 


E; — Es + rl; (25) 


et la batterie reste au repos; donc 


V — Ki, = Ea — Eo + rl: (26) 


et 
_ V— E4 Eo — ri. i 
t= PS CEE (25) 
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ce qui détermine le nombre de tours ¢, la per- 
méabilité étant supposée constante. Cette ten- 
sion V correspondant à la tension normale E, 
de la batterie deviendra pour la force électro- 
motrice E, 
VE: — YRI, + VRI, 
Ea 


L'équation (26) se transforme alors en 


VE, — VRI, + VRL 


> —Ktl, =E, +R(L— Io) 
—(E,— hl) + ris (28) 
D'où 
VE, 
Es + + Le (r - E) 
Pie £ (29) 


KtLR+Lh+r— Ma 


Cette équation montre que l'intensité de la 
génératrice J, varie avec l'intensité extérieure Í, 
la régulation étant d'autant meilleure que V al 
plus élevé. 

Si l'enroulement shunt est branché en déri- 
vation sur les barres-omnibus de la génératrice, 
V reste constant et l'équation (28) devient 


V —Ktl; = Ez + R(I; — 10) — (Eo — hla) + rl; 


d’où 


(30) 


Eo — E, +y +R 


EES RLRE RTT 


(31) 
Dans ce cas on voit que la régulation est moins 
bonne que dans le cas où l'enroulement shunt 
est branché aux bornes de la batterie. 
Le courant de la génératrice varie avec E, ; 
mais on sait que cette valeur n'éprouve pas de 
variation subite. Elle ne varie que très peu si la 


Fig. 13, 


batterie est employée pour la régulation. Mais 
si elle sert à alimenter pendant les heures de 
faible débit, ou si elle aide la génératr ice à sup- 
porter la pointe, elle varie de 2,5 N à 1,8 N et on 
doit agir sur le rhéostat pour le réglage: 

Les éléments de réduction peuvent être dis- 
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posés comme l'indiquent les figures 13 et 14. 
Dans la première, tous les éléments sont en série 
quand le réducteur est sur le dernier élément. 


Lorsque la batterie doit alimenter seule le ré- 


Fig. 14. 


seau, le réducteur doit être manœuvré de facon 
a mettre en série le nombre d’éléments corres- 
pondant à la tension normale du côté généra- 
trice. La variation de tension du côté des moteurs 
est alors de 2,5 N à 1,8 N. La disposition de la 
figure 14 est préférable ; il n’y a que le corps de 
batterie branché sur les moteurs ; la batterie est 
reliée au côté génératrice par le réducteur S.. 
Comme il y a moins d'éléments en série sur les 
moteurs, la tension de ceux-ci est moindre, 
ainsi que la fluctuation maxima. Dans ce dernier 
cas, si on veut alimenter l'éclairage et les mo- 
teurs par la génératrice seule, il faut avoir soin 
d'isoler la batterie du réseau pour ne pas mettre 
en court-circuit les éléments de réduction. On 
relie alors les deux barres-omnibus par un inter- 
rupteur à fiches et l'interrupteur, (fig. 12), 

Les connexions d’un tableau dans le cas d’une 
installation d'éclairage et d'ascenseurs avec gé- 
nératrice, batterie et survolteur à courant cons- 
tant sont représentées par la figure 15 dans 
laquelle on na pas tracé les connexions 
des amptremètres et voltmètres pour ne pas 
compliquer. Un voltmètre est relié aux barres 
du réseau d'éclairage. L'autre, muni du commu- 
tateur N, permet de prendre la tension totale 
de la génératrice et du survolleur. 

A est un disjoncteur à maximum ; H un dis- 
joncteur à minimum; G un dispositif de démar- 
rage des moteurs; F un interrupteur d'excita- 
tion permettant d'inverser l'enroulement shunt 
du survolteur ; V est l'enroulement shunt du 
survolteur; Z son enroulement série et S son 
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induit. T est le moteur qui commande ce survol- 
teur; E et R sont les rhéostats d’excitation 
shunt du survolteur et de la génératrice. 


Fig. 15. — Connexions d'un tableau desservant une ins- 
tallation d'éclairage et d'ascenseur, avec géneratrice, 
batterie et survolteur à courant constant, 


En fonctionnement normal, les interrupteurs 
C et M sont ouverts ; les autres restent fermés. 
C met en court-circuit l'enroulement série du 
survolteur ; M isole ce survolteur en reliant 
entre elles les barres des moteurs et de l’éclai- 
rage. 

Dans le cas de la disposition indiquée en 
figure 14, le tableau peut être représenté sché- 
matiquement par la figure 16, 


EE 


OPST 
D DHdipe creu E 
sPsr  spèr aia o Ra 
À U 
A 2227 
Fig. 16. — Tableau correspondant à la disposition 


indiquée figure 14. 


Le survolteur à courant constant peut ètre 
employé avec toutes les géné ‘trices. Le fac- 
teur L variera dans les différents cas ; nul dans 


! le cas d'une génératrice à tension constante, il 


EE 
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deviendra négatif si la machine est hypercom- 
poundée. 


VIJ. SUuRVOLTEUR A VITESSE VARIADLE.— Comme 
dernier type, l’auteur décrit un survolteur dont 
Ja tension varie par suite de variations de 
vitesse. La figure 17 montre la disposition em- 


| 


IL, = 

(4 W 
m% 
SA 


li 


Fig. 17. — Schéma du montage d’un survolteur à vitesse 
variable. 


ployée : M est le moteur de commande du sur- 
volteur ; son excitation shunt est reliée aux 
bornes de la batterie; le survolteur est égale- 
ment à excitation shunt. 

Le courant part de la génératrice, traverse le 
survolteur qui élève la tension, puis passe dans 
l'enroulement série du moteur de commande 
pour aller aux barres des moteurs. La batterie 
est placée en dérivation sur ces barres. L’exci- 
tation série du moteur est dans le mème sens 
que l'excitation shunt. 

Dans les conditions normales, la tension totale 
de la génératrice et du survolteur suffit juste 
pour envoyer le courant exigé par le réseau et 
la batterie reste au repos. 

Si l'intensité extérieure vient à croitre, lex- 
citation série du moteur M va tendre à augmen- 
ter; par suite la vitesse de ce moteur va tendre 
a diminuer, et avec elle diminuera la force élec- 
tromotrice du survolteur. Une des causes de 
cette diminution est la tendance du moteur à 
agir comme générateur. Cette cause est très 
importante, car tandis que le changement de 
vitesse exige un temps appréciable, augmenta- 
tion du champ du moteur se fait instantanément 
dès que l'intensité extérieure augmente ct le 
moteur devient pourun instant générateur, aidant 
ainsi la génératrice principale et produisant un 


courant proportionnel à l'augmentation d'inten- 
sıté extérieure. E 
Une faible variation de vitesse donne une va- 
riation notable de la force électromotrice du 
survolteur, celle-ci variant à peu près propor- 
tionnellement au carré de celle-là. En effet, en 
outre du changement de vitesse, il se produit 
une variation d'excitation shunt qui agit dans le 
mème sens pour faire varier la force électromo- 
trice. L. J. 


DISTRIBUTION 


Sur le facteur de puissance dans le cas des 
courants alternatifs non sinusoïdaux, par 
M. Ascoli. L'Elettricista, t. XI, p. 191, 1°° août 1902, 

Dans les courants sinusoïdaux, le facteur de 
puissance, c'est-à-dire le rapport entre la puis- 
sance en watts et le produit des volts par les 
ampères, est exprimé par le cosinus du dépla- 
cement de phase. D'autre part, indépendam- 
ment de l’idée de différence de phase, on sait 
qu'une déformation quelconque de la courbe du 
courant relativement à celle du potentiel, donne 
lieu à un facteur de puissance moindre que 
l'unité, mais qui n’est pas exprimable par un 
cosinus, 

Considérons une différence de potentiel non 
sinusoïdale ; on peut, exprimer e et ¿au moyen 
de deux sommes de sinus, 


i== XI sin (nwt +c), 


e = XE sin (mwt + 4). 


La puissance est donnée par 


T 
W= T ei dt = = EIk Ex cos (p — qu), 
o 


Les valeurs efficaces étant 


L'auteur montre que n n'est jamais supérieur 
a l'unité ; il énonce le théorème suivant : 
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Pour que le facteur de puissance soit égal à 
l'unité, deux conditions sont nécessaires : 1° 
entre les harmoniques de mème ordre, il n'existe 
pas de différence de phase ; 2° le rapport entre 
les amplitudes des harmoniques du même ordre 
du courant et de la force électromotrice est 
constant quel que soit l'ordre. 

En d'autres termes, il est nécessaire que les 
deux courbes d'intensité et de force électro- 
motrice ne différent entre elles que par l'échelle 
des ordonnées. | | 

L'idée de différence de phase ne subsiste que 
si l'intensité et la force électromotrice sont re- 
présentées par des courbes semblables, c'est-à- 
dire telles que le rapport des amplitudes des 
harmoniques de même ordre soit constant, et si 
toutes les différences de phase Ÿ,—, ont une 
valeur commune È, Dans ce cas, le rapport entre 
les watts et les volts-ampères donne encore, 
comme dans le cas des courants sinusoïdaux, la 
valeur de cos È, 

De même, si au lieu d'une différence de po- 
tentiel, on a un second courant, de forme sem- 
blable au premier, et si les deux courants 
passent par les deux circuits d'un électrodyna- 
momètre, l'indication de cet instrument est 

precisement proportionnenei a 


EF 


a., Biely cos (We — oa) 
| EA proio qui sé réduit à 


Vtt 'ecosbE IS 


‘dans le` cas de deux courants semblables. Le 
produit des valeurs ‘efficaces est aXl? et le rap- 
port donne.cos $. Donc la méthode des trois 
électrodynamomètres, mesure la différence de 
phase, non seulement entre deux courants sinu- 
.saïdaux,. mais aussi entre deux courants sem- 
: blables ; cette remarque est valable pour tous 
les cas où pe LE de différence de phase 
‘A un sens. uA 

L'auteur examine te le cas des circuits 
-contenant des capacités et des self-inductions. 
Dans une distribution à potentiel constant le 
courant qui passe dans un circuit donné varic 
avec la forme de la courbe des potentiels. Cette 
variation de forme se vérifie, lorsque les condi- 
tions de charge d'un réseau varient; on observe 
alors que, tout en maintenant invariable un cir- 
cuit et le potentiel de ses extrémités, le courant 
qui le traverse varie sensiblement. 
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Dans le cas de capacité et de self-induction 
en série, la compensation n'est possible que si 
l'aire d’hystérésis est nul, mais cette condition 
n'est pas suffisante. G. G. 


Compensateur pour systèmes polyphasés 
avec conducteur neutre, système Siemens et 
Halske. Elektrotechnische Rundschau; t. XX, p. 14, 


15 octobre 1902. 


De nombreuses dispositions ont été employées 
pour prendre des intensités de courant diffé- 
rentes aux diverses branches d'un même sys- 
tème de conducteurs sans modifier la tension 
entre ceux-ci; en principe, elles reposent sur 
la fermeture d’une source d'électricité sur deux 
points au même potentiel d’un autre circuit. 

Dans le cas de courants polyphasés avec 
groupes de lampes disposés en étoile, si l'on 
a recours à un conducteur neutre entre lequel 
et chacun des trois autres on insère les lampes, 
il faut un dispositif spécial pour maintenir la 
tension constante. Le conducteur nul est relié 
au point neutre de la machine ou du transfor- 
mateur ; mais si le centre de distribution est 
éloigné du lieu de production, il est avan- 
tageux de ne placer ce conducteur neutre qu'au 
point d'utilisation avec dispositif permettant de 
reporter d'un pont sur l'autre une partie des 
excès de charge pour établir la compensation. 

Le système Siemens et Halske consiste dans 
l'emploi de ponts d'inductinn, c'est-à-dire de 
bobines d'induction placées entre les conduc- 
teurs principaux. Ainsi, dans le cas d'une dis- 
tribution à trois fils dérivée d’une conduite 
génératrice monophasée, on réunit les deux 
conducteurs principaux par une bobine d'induc- 
tion, au milieu de laquelle on branche le con- 
ducteur neutre, 

Les deux parties de l’enroulement disposées 
sur un même noyau magnétique fermé sont jux- 
taposées ou superposées, elles aimantent le 
noyau dans le même sens, et chacune d'elles 
sert de primaire à l'autre formant secondaire. 

Le point d'attache du conducteur neutre peut 


‘être en un endroit quelconque de l'enroulement, 


suivant le rapport de tension que l’on veut éta- 
blir entre les deux points. De même, au licu 
de dériver la distribution directement des fils 
d'arrivée, on emploie également un transfor- 
mateur sur lequel on opère comme ci-dessus. 

S'il s'agit d’un système triphasé, on peut 


13 Décembre 1902. 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 383 


considérer les potentiels des trois fils comme 


représentés par les sommets d’un triangle 
équiangle. Le potentiel du conducteur neutre 
sera représenté par son centre de gravité. Pour 
maintenir constante la différence de potentiel 
entre ce conducteur neutre et l'un des fils, on 
place un pont d’induction entre deux des fils, 
un autre entre deux autres, on considère sur 
eux deux points de potentiel tel que la droite qui 
les joint passe par le centre de gravité et on 
les relie par un autre pont, sur lequel on pren- 
dra le conducteur neutre. De cette facon, on 
maintiendra constante la tension entre l’un des 
fils et le conducteur neutre. On peut naturelle- 
ment simplifier en prenant un premier pont 
entre deux fils et reliant le milieu au troisième. 


G. G. 


DIVERS 


Comparaison des mé‘hodes employées pour 
la détermination du rapport A dansles rayons 


cathodiques, par W. Seitz. Drudes' Annalen, t. VIII, 
p. 233-244, juin 1902. 


Les différentes méthodes employées pour dé- 
terminer le rapport — de la charge électrique 


des particules cathodiques à leur masse méca- 
nique ont conduit à des résultats assez diver- 
gents. Par la méthode directe, Wiechert (') 
trouve 1,01 à 1,55.10°; J.-J. Thomson, en com- 
parant la déviation magnétique des rayons et 
leur énergie cinétique et leur charge, 0,5.107; 
W. Wien (*), en comparant les déviations par le 
champ électrique, et Lenard (°) par la même 
méthode trouvent les nombres 2.10" et 0,636 à 
0,649.10". Kaufmann (*) et après lui Simon (*) 
en mesurant la différence de potentiel de dé- 
charge au lieu de la déviation électrostatique 
sont arrivés à 1,77 ou 1,865.10". 

M. Seitz a employé successivement les trois 
méthodes sur le même tube, pour se rendre 
compte si les divergences entre ces résultats 
sont dues à une erreur systématique ou à l'in- 


(t) Éclairage Électrique, t. XXIII, p. 258, mai 1900. 
(2) Ibid., XVI, p. 557. sept. 1898. 

(°) Zbid., XV, p. 124, avril 1898. 

(+) Ibid., XVI, p. 86, juillet 1898. 

(*) Zbid., XXI, p. 398, déc. 1899. 


exactitude des hypothèses introduites dans le 
calcul (‘). | 

Les nombres trouvés sont en accord remar- 
quable avec ceux que donne la mesure directe, 


Fig. 1 ct. 


ce qui justifie complètement la méthode de 
Kaufmann et l'hypothèse qui lui sert de base. 
Enfin en mesurant la déviation magnétique 


M. Seitz a été conduit à une valeur de + 51,87. 


10, qui est pour ainsi dire identique à celle 
qui a été déterminée par Simon, soit 1,865 10°. 


M. L. 


Nouvelle théorie de la machine de Wims- 
hurst, par F.-V. Develshauvers-Dery. Communi- 
cation faite au 74° Congrès des Naturalistes et Médecins 
allemands ; voir les Verh d. Deutsch Phys. Ges., 
p. 276-278, 1902. 


L'auteur expose la théorie suivante, imaginée 


par le professeur De Heen : 
Si, par un mouvement rapide, l’on vient à 


(t) Le faisceau issu de la cathode K en aluminium tra- 
verse d'abord un tube de cuivre D relié au sol et portant 
deux diaphragmes (dimensions des fentes 0,1 X0,9 cm) ; 
puis le condensateur C (armatures de 4,03 cm? écartées 
de 0,4 cm) et enfin tombe partie sur un écran fluorescent 
en verre d'urane F, partie sur le bolomètre B (fig. 1 et à). 

Les joints du tube sont faits par des rodages recou- 
verts de mercure, sans graisse ni mastic; la pression 
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approcher un corps isolé A B d’un corps chargé| riquement inférieure, en raison de la plus petite 


C, AB prend une charge de même signe que C 
(voir fig. 1). | | 


A <- B 


— 


Fig. 5 et 2. 


Les deux charges étant du mème signe, ce 
phénomène ne saurait s’interpréter comme phé- 
nomène d'influence ('). 

En intervertissant le sens du mouvement, 
c'est-à-dire en éloignant le corps, on voit cette 
charge de mouvement changer de signe (fig. 2). 

Or, en partant de cet essai fondamental, on 
donne une nouvelle théorie de la machine de 
Wimshurst. 

Désignons par des tracés en pointillé le 
second disque de la machine, invisible celui-là 
(voir fig. 3). 

Supposons qu'il y ait en C une trace de 
charge positive. Les éléments du secteur b OC, 
se rapprochant de C, prendront une charge de 
mouvement positive, dont l'approche augmen- 
tera la charge de C. 

Bien que dans le secteur COd l'inverse ait 
lieu, la décharge résultant de ce chef sera numé- 


reste constante pendant deux ou trois minutes lorsque le 
courant passe. L'écran de cuivre S relié au sol est 
destiné à empêcher les rayons cathodiques de tomber 
sur les fils qui conduisent au bolomètre. Ce dernier sert 
en effet à déterminer la charge Q transportée par les 
rayons en mème temps que leur énergie E. Pour mesu- 
rer la charge, on le met au moyen d'un commutateur, en 
communication avec le sol par l'intermédiaire du galva- 
nomêtre. La différence de potentiel calculée par le quo- 


) 7 
tient D ne diffère que de 1,2 p. 100 de la différence 


mesurée directement avec le volmètre, , 

Cette différence de potentiel peut se déduire aussi de 
la déviation électrostatique. 

(t) Je ferai remarquer l'analogie que présentent ces 
phénomènes avec ceux d'induction électrodynamique; en 
effet, les charges induites tendent à s’opposer au mouve- 
ment qui leur a donné naissance. — Note du Tr, 


surface. 

Les éléments du secteur dOE, s'éloignant 
de C, se chargeront négativement : de là, la 
polarité négative de E, laquelle va en s’accrois- 
sant. 

Une trace de charge électrique en C ou en E 
déterminant ainsi les pôles de la machine, il suf- 


pr pm 


Fig. 3. 


fira donc, pour réaliser une polarité donnée, de 
charger C ou E de l'électricité voulue. 

Dans ce qui a été dit, on a fait abstraction du 
second disque. Or, sans le concours de ce der- 
nier, l'appareil fonctionnera, il est vrai; mais 
d'une manière si faible qu'il faut faire usage 
d'un électroscope, pour déceler les charges. 
Pour obtenir des effets plus considérables, il 
faut employer les deux disques : le disque invi- 
sible fonctionnant d'une manière tout à fait 
analogue; le secteur b’ OC, chargé positivement, 
accroîtra la charge positive de C, alors que la 
charge négative du secteur d'OE augmentera 
la charge négative de E. 

Mais le point le plus important, c'est l’action 
réciproque des deux disques : dans l'angle 
dOd’, par exemple, des éléments chargés posi- 
tivement se rapprochent et se chargent de plus 
en plus par leurs rotations opposées. C'est pour 
augmenter cet effet qu'il convient de réduire 
autant que possible la distance des deux disques. 


À. GRADENWITZ. 


po 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 
Séance du 3 décembre 1902, 


Le professeur Riccardo Arno présente une 
nouvelle disposition de compteur pour cou- 
rants triphasés.On sait que les compteurs em- 
ployés dans ce cas sont souvent montés suivant 
le schéma de la méthode des deux wattmètres. 


A 


Fig. 1. 


Les compteurs moteurs électrodynamiques, du 
genre E. Thomson, par exemple, sont doubles, 
les deux bobines mobiles étant montées sur un 
axe commun. Les circuits ampères des deux 
compteurs sont intercalés sur les branches B et 
C, tandis que les circuits volts sont branchés 
l'un entre a et b (fig. 1), l'autre entre a et c. 
Dans un réseau où les charges sont égales et la 
self-induction nulle, on a, dans le premier watt- 
mètre, le courant I de B, qui est représenté en 
direction par ob, et le courant j, de la bobine 
mobile, qui est dirigé suivant ab ; i a donc un 
retard de phase de 30° sur I. Dans le second 
wattmètre, le courant l', de la ligne C, est, au 
contraire, en retard de 30° sur č’, la direction de 
ce dernier étant ac. 
somme algébrique des lectures des deux watt- 
mètres est proportionnelle à l'énergie mesurée. 

Dans les compteurs, la self-induction des bo- 
bines mobiles introduit un retard «æ dans les cou- 
rants £ ect č, de sorte que le retard de ¿ sur I et 
de ï sur l’ cause une erreur dans les mesures. 


Dans ces conditions, la 


Le professeur Arno évite cette erreur en don- 
nant une avance à Let à t et cela d’une manière 
très simple : les courants j et à sont dus à la résul- 
tante des différences de potentiel oa et ob d'une 
part, oa et oc d'autre part; si on agit sur une des 
composantes, on change à la fois la direction et lå 


grandeur de la résultante, donc, on peut denner— -. 


a oa une direction on et à oc une direction on’ 
telles que les courants à et č sont avancés d’un 
angle égal au retard causé par la self-induction. 

Pour les wattmètres et les compteurs électro- 
dynamiques, la solution consiste à brancher sur 
le réseau trois résistances montées en étoile, qui 
peuvent être représentées sur la figure 1 par oa, 
ob et oc, et à déplacer les points d'attache des 
bobines mobiles de a en n et de c en n’. M. Ar- 
no indique le moyen de vérification suivant : 
sur circuit non inductif et avec des charges égales 
sur les trois conducteurs, le diagramme montre 
que, abstraction faite de la self-induction des 
bobines mobiles, £ est à 90° de l'et iï à 90° de I; 
donc, si on change les connexions des bobines 
mobiles seules, le compteur doit marquer o 
quand le réglage des points n etn’ est bien fait. 

Le mème raisonnement peut être appliqué aux 
compteurs d’induction avec cette différence que 
les courantt ¿į et ï sont retardés de (90° — à) 
sur les différences de potentiel ba et ac. $ est 
dû à ce que la constante de temps des bobines 
intercalées dans les circuits volts n'est pas infinie. 
Pour arriver au réglage parfait, il faut annuler à, 
ce à quoi arrive M. Arno en remplacant les trois 
résistances ci-dessus par trois bobines de réac- 
tion, l’une d'elles étant simplement la bobine 
mobi du compteur lui-même. Les décalages $ 
qu'il faut donner à £ et &’ sont obtenus simple- 
ment en faisant varier l'inductance d'une des 
bobines de réaction. 

Le schéma complet du compteur est donné 
par la figure 2. Il y a deux systèmes de bobines 
de réaction, un pour chaque wattmètre. De plus, 
afin de faciliter le démarrage aux faibles charges, 
le courant de chaque bobine mobile passe dans 
une bobine fixe, de quelques tours seulement, 
placée dans le wattmètre opposé. 

M. Picou, frappé des difficultés pratiques que 
présente, dans les perméamètres, la réalisation 
de joints magnétiques parfaits, a cherché une 
méthode capable d'éliminer complètement l'ac- 
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tion de ces joints. On sait, en effet, que si l’on 
peut, à la rigueur, faire des joints suffisants dans 
les barreaux pleins, il est à peu près impossible 
d’y arriver avec les tôles ; or il est nécessaire de 
faire des mesures aussi bien surcelles-ci que sur 
les fers pleins.et 1l faut que la pré paration des 
échantillons ne soit pas un obstacle à la diffusion 
de ces mesures trop négligées jusqu'a présent, 


r; 7 


Fig. 2 


Dani le perméemètre de M. Picou, le bar- 
reau à essayer est platé entre deux blocs de fer 
égaux À ct B (fig. 3).: Des enroulements disposés 
surces blocs: revuiventtecourant i; ils sont d'abord 
réunis de telle sorte. que. les blocs À et.B soient 
magnétiquenrent en sévie. Le barreau d'essai n’est 
parcouru par aucun flux longitudinal. Le circuit 
magnétique comprend-tesblocs A et B, les joints 
1,2, 3, 4 et deux fois la largeur du barreau. 

Si, ensuite, nous renversons le sens du cou- 
rant dans la bobine B et si nous envoyons un 
courant I, de sens convenable, dans la bobine C, 
qui. entoure le barreau essayé, il est possible de 

régler le courant I de telle sorte que le flux, 
dans les blocs A et B, reprenne la valeur qu'il 
avait dans le premier montage. Dans ces condi- 
tions, les enroulements À et B fournissent, 
comme précédemment, la force magnétomotrice 
nécessaire pour vaincre la réluctance des blocs 
et des joints correspondants ; par suite, la force 
| magnétomotrice, produite par la bobine C, cor- 
respond uniquement a la réluctance du ban ent : 
le champ magnétisant a donc bien pour valeur : 
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N étant le nombre de tours de la bobine C et L 
la longueur effective du barreau. 

La mesure comprend une série d'opérations 
dont l'énoncé est. plus long que la réalisation. Il 
faut : 1° envoyer le courant auxiliaire i dans les 
bobines A etB; 2° mesurer le flux ® dans ces 


bobines ; 3° renverser le sens du courant en B 


et envoyer le courant I dans la bobine C; 
A 4° régler le courant | 
jusqu’à ce que le flux P 
ait repris sa valeur ini- 
tiale : 5° mesurer le flux 
8 BS dans le barreau 
essayé, dont la section 
est S. 
c La mesure de en 2° 


et 4° se fait au galva- 
nométre, et, comme 
l'observation des élon- 
gations produites par le 
renversement du cou- 
rant serait trop longue, 
on a employé une mé- 
e thode de zéro : les deux 
h blocs A et B [portent 
chacun un enroulement 
induit, et les connexions sont toujours faites de 
façon que les quantités d'électricité induites 
s'ajoutent, mais un petit transformateur auxi- 
liaire T reçoit aussi le courant ¿į et son circuit 
secondaire s est en upposition avec les circuits 
induits de A et B, ce qui fait qu’en réglant l'in- 
duction mutuelle de ce transformateur, on peut 
obtenir une quantité d'électricité induite égale 
et opposée à celle de A et B. Il suffit alors, 
dans l'opération, de régler le courant I jusqu à 
ce que le galvanomètre reste à zéro, quand on 
renverse en même temps le sens de i et I. 

Afin d'éviter l'indécision dans le réglage, les 
renversements de courant se font à l'aide d'un 
commutateur tournant, lequel renverse aussi 
les connexions des circuits induits avec le gal- 
vanomètre balistique; grâce à ce moyen, les 
élongations, qui se produisent avant le réglage 
parfait, ne changent de sens que quand le déré- 
glage change lui-même de sens. Ce commuta- 
teur est manœuvyré à l'aide de la manivelle du 
petit volant que l'on voit en avant et à droite de 
la figure 4. Le bouton qui est à gauche com- 
mande l'ouverture de l’entrefer du transforma- 
teur T, de façon à faire varier son coefficient 
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d'induction mutuelle, Deux manettes, visibles 
également sur la figure, servent, l’une au chan- 

ement. des connexions — en 3° — et l’autre à 
placer le galvanomètre balistique sur la bobine 


d'exploration C, afin de faire la mesure de. 


B, — opération 5° — ; c’est, en effet, le mème 


galvanonrètre qui sert d'abord comme indicd-. 


‘teut de zéro et ensuite comme balistique. 
‘Là bobine B ést mobile,” 
“elle glisse surune coulisse, 
‘ce qui lui permet de s’écar- 
ter de À d’une façon suffi- 
sante pour faciliter la mise 
en place des échantillons ; 
une fois ceux-ci placés, la 
bobine B est rapprochée 
et ensuite serrée contre 
les échantillons à l’aide des 
écrous portés par deux 
tiges qui forment verrou. 

L’ appareil de la figure 4 
constitue un tont indépen- 
dant ; les accessoires , 
rhéostats pour le réglage 
de į et l, ampèremètre 
pour la mesure de I et gal- 
vanomètre balistique, peu- 
vent être quelconques. P < 
Enfin il suffit d'une bat- 
terie de 5 ou 6 accumula- 
teurs pour fournir le cou- 
rant nécessaire jusqu’ a 
Je — 100 gauss. Les cou- 
rants sont assez faibles 
pour que ¿ et I soient pris 
sur la même source. 1 

Pour les laboratoires 
qui ne disposent pas de 
rhéostats et galvanomètres nécessaires, le cons- 
tructeur, M. Carpentier, a disposé, d'une part, 
sur une planchette, un ensemble composé de 
deux rhéostats et d’un ampèremètre gradué en 
milliampères et en gauss ; d'autre part, un gal- 
vanomètre balistique à aiguille gradué directe- 
ment jusqu'à 20 000 gauss. 

Les expériences faites avec cet appareil sont 
les suivantes : un faisceau de tôles, coupées à la 
dimension et très grossièrement dressées, a été 
placé dans l'appareil et la courbe complète, 
B= f (Ie), relevée. Puis le faisceau a été sorti et 
les lames mélangées. Une nouvelle mesure, faite 


D 
l 3 


mm. e pa mem: 


après avoir replacé le faisceau dans l'appareil, 
donne des points qui tombent sur la première 
courbe, Dans d’autres expériences, les me- 


sures ont été faites sur des barreaux pleins, 


avec ou sans interposition de feuilles de papier 
dans les joints ; dans ces conditions encore les 


points des deux essais ` ‘tombent sur wla” même 


courbe. RS 
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M. Charpy fait un très intéressant exposé | des 
idées actuelles sur la constitution des acièrs 
et ses relations avec leurs. propriétés élec- 
triques et magnétiques. , 

Après la période des recherches empiriques 
est venue l'étude méthodique des métaux, dont 
l’ensemble forme ce qu’on appelle la métallo- 
graphie. 

On sait que les fers et aciers de l'industrie 
sont des corps hétérogènes dont l’état se définit 
à la fois par les éléments qui entrent dans leur 
composition et par le groupement de ceux-ci. En 
effet, à des compositions chimiques identiques, 
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correspondent des corps bien différents, telles, 
par exemple, la fonte blanche, où le carbone est 
a l'état de carbure, et la fonte grise où 1l est à 
l'état dé’graphite. 

Les aciers proprement dits sont formés de 
cristaux où , grains de fer pur — ferrite — plus 
ou moins gros selon l'état du métal, enveloppés 
dans une sorte de ciment appelé perlite. La per- 
lite est elle-même un mélange hétérogène de fer 
et du carbure de fer appelé cémentite., Les aciers 


À cg 


+ » LR 
PATATE, 
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Fig | 
durs, au-dessus de’ 0,9 p. 100 de carbone, ren- 
ferment seulement de la perlite. Les aciers 


doux, a faible téneur de carbone, sont composés 
de grains de ferrite entre les joints desquels se 
trouve la perlite. 


La chaleur modifie la grosseur des grains de 


ferrite « de l'acier trempé a 900 environ a un 
grain tres fin, si on le remet ensuite vers 6 à 
800°. la grosseur du grain augmente. 


Les corps étrangers agissent différemment sur 


la cristallisation de l'acier : le nickel empèche 


cette cristallisation, tandis que le silicium et 


l'aluminium la facilitent, de sorte que les aciers 


prepares avec ces deux métaux ont un grain 


très gros, D'ailleurs. les corps étrangers se pré- 


sentent sous deux états dans l'acier : certains. 


comme dans le nickel. le silicium, l'aluminium, 


forment avec le fer une solution solide : d'autres 


sont simplement mélangés, comme le soufre, 


qui se trouve entre les grains de ferrite, le 


chrome, le tungstène et le molybdène qui se 


localisent dans la perlite. A ces deux etals cor- 


respondent des modifications différentes des 
propriétés physiques. 

Toute action mécanique exercée sur l'acier 
se traduit finalement par un allongement qui 
oriente les grains ; le recuit, qui modifie les 
dimensions des gräins, détruit leur orientation 
et, par la, combat l'effet des actions mécaniques. 

T forgeage, c'est-à-dire le travail méca- 
nique à chaud, combine les deux actions ci- 
dessus et. peut ainsi les neutraliser. 

La conductibilité électrique est une propriété 
additive, c'est-à-dire .que la conductibilité 
totale d’une masse hétérogène est lä somme des 
conductibilités partielles. L'expérience montre 
que la conductibilité varie avec la teneur en 
carbone et M. Le Chatelicrça pu déterminer la 
résistivité des éléments des aciers : il a trouvé 
9,5 microhms-centimètres pour la perlite et 
45 pour la cémentite. Les actions calorifiques 
et mécaniques, qui laissent les proportions à peu 
près constantes, modifient peu la conductibi- 
lité. | 

Les corps qui se mélangent simplement avec 
les aciers ajoutent leur conductibilité, mais 
comme celle-ci est généralement tres faible, le 
résultat est un corps moins conducteur que 
l'acier pur. Les corps qui se dissolvent aug- 
mentent toujours la résistivité et cela d'autant 
plus que leur poids atomique est plus faible ('). 
Uu savant Suédois indique une augmentation de 
-7,5 microhms-centimètres par atomes de carps 
dissous, 

Pour les propriétés magnétiques, les actions 
sont plus complexes et moins bien définies ac- 
tuellement. Les corps dissous dans la ferrite 
produisent des effets différents ; ainsi le nickel 
donne avec l'acier des alliages dont les pro- 
priétés different beaucoup de celles des cons- 
tituants. D'autres corps, au contraire, le sili- 
cium et l'aluminium, par exemple, augmentent 
la perméabilité. Pour ces derniers, l’augmenta- 
tion de la perméabilité est peut-être due au 
grossissement du grain qui diminue l'impor- 
tance de la perlite; on sait, en effet, que la 
ferrite est plus perméable que la perlite, de 
sorte que celle-ci, placée entre les grains de 
ferrite, joue le rôle des joints dans un circuit 
magnétique. 


(!) Voir les travaux de Barrett, Brown et Hadfield, 
Eclairage Electrique, t, XXXII, p. 253. 


Po , 
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Au point de vue de l'hystérésis, on peut assi- 
miler les grains de ferrite aux molécules orien- 
tées de la théorie d'Ewing et alors on com- 
prend que les aciers à grains fins donnent plus 
d'hystérésis que ceux à gros grains. Par suite, 
tout ce qui a pour effet d'augmenter la grosseur 
des cristaux de ferrite, recuit, adjonction de Si 
et Al, doit diminuer l’hystérésis ; la pratique 
démontre qu'il en est ainsi. 

[l y a une question, fort importante en pra- 
tique, sur laquelle il est encore impossible de 
donner des explications théoriques, c'est celle 
du vieillissement. On sait que l’on appelle ainsi 
la modification que subit l’hystérésis avec le 
temps et sous l’action de températures relative- 
ment peu élevées. Tout ce que l'on peut dire 
jusqu’à présent, c'est que certains aciers vieil- 
lissent et d'autres pas. M. Charpy, après de 
nombreux essais a simplement observé ceci : 
les aciers Martin ne vieillissent pas, tandis que 
les aciers Bessemer subissent cette modification. 
M. Charpy ne croit pas que cette distinction 
soit caractéristique et il n'y attache aucune 
valeur pratique. 

Une autre distinction a éte plus nette jus- 
qu'ici, on a constaté que la plupart des aciers 
a hystérésis faible variaient beaucoup, — 
M. Charpy en signale un, donnant au début, à 
l’hystérésimètre Blondel, v, = 0,00108 et, après 
cent quatre-vingt-dix heures de chauffage à 
100°, n = 0,00252! — tandis que Îles aciers 
dans lesquels v, a une valeur moyenne ou élevée, 
% > 0,0015, varient peu ou pas du tout. ll était 
intéressant de vérifier si les nouveaux alliages, 
aciers au Si et à l'Al, dans lesquels n est voi- 
sin de 0,001, étaient stables ; les. expériences 
faites semblent démontrer que la permanence 
de l’hystérésis est certaine. 

Il ne semble pas que le fer pur doive donner 
des résultats meilleurs que ceux que l’on obtient 
aujourd'hui, c'est plutôt du côté des alliages 
qu'il faut se tourner. M. Charpy a fait fabriquer 
industrielleméent les nouveaux alliages, en opé- 
rant au four Martin, sur plusieurs tonnes de 
métal et il est arrivé ainsi à vérifier la plupart 
des résultats annoncés par Hadfield. 

Le phénomène du vicillissement des tôles ne 
peut ètre mieux comparé qu à celui du déplace- 
ment de zéro des thermomètres ; en effet, la 
comme ici, les variations de température jouent 
un rôle important et produisent des cycles de 
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même forme, On peut tirer de là une règle pra- 
tique: c'est que pour vérifier la stabilité de 
l'hystérésis d’une tôle, il faut la chauffer à 
l'étuve à la température à laquelle on prévoit 
qu'elle sera soumise dans la machine où on doit 
l'employer. Il ne suffit donc pas. de faire létu- 
vage à une température uniforme, puisque tel 
acier, invariable à 130°, peut veillir à 140°, ou 
réciproquement. “a 


H, A. 


SOCIÉTÉ. FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 5 décembre 1902 


À propos de la communication faite par 
M. Iloullevigue dans la précédente séance sur la 
production de lames métalliques par projection 
cathodique, M. Villard connaitre le résultat 
de ses observations Ja pulvérisation 
cathodique. 

Répondant : a une observation de M. Benoist, 
qui avait cru renrarquer que là formation des 
lames métalliques était d'autant plus facile que 
le poids atomique du métal était plus élevé, 
M. Houllevigue avait répondu que les résultats 
qu'il avait obtenus ne semblaient pas exacte- 
ment d'accord avec cette relation simple; M. Vil- 
lard, qui a eu très souvent l’occasion d'employer 
des métaux divers dans des- tubes à vide, 
demande la permission de faire connaître, avec 
toutes les réserves possibles, son opinion person- 
nelle, 

Il a toujours paru à M. Villard que la pulvé- 
risation était d'autant plus facile que le poids 
atomique du métal est plus élevé ; une anomalie 
est présentée pour l'argent, qui se pulvérise 
aussi facilement que le platine, bien que son 
poids atomique soit moitié moindre, -mais 
il est à remarquer que l'argent présente la 
mème anomalie au point de vue de la transpa- 
rence aux rayons X. Le carbone ne donne rien, 
non plus que les métaux de poids atomique 
bas, tels que le sodium, le lithium, le magné- 
sium, l'aluminium. 

D'autre part, il y a une solution entre la 
facilité de pulvérisation et le poids atomique du 
gaz contenu dans le tube de Crookes. La pulvé- 
risation de l'aluminium, qui, dans l'hydrogène, 
ne devient appréciable qu’au bout d’un nombre 
d'heures très élevé, est très sensible dans l'oxy- 
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gène ; elle devient extrèmement rapide dans 
largon, dès qu'il est pur ; or l argon a un poids 
atomique très élevé par rapport à celui des gaz 
qui se rencontrent d'ordinaire dans les tubes de 
Crookes et qui se réduisent en général, comme 
l'a montré M. Villard, à de l'hydrogène. Il 
semble donc que la pulvérisation d’une cathode 
soit d'autant plus facile que le poids atomique 
du gaz est plus élevé. M. Villard rappelle en 
terminant que la pulvérisation ne se produit 
jamais quand le métal est anode. 


M. V. Crémieux, expose l’état actuel de la 
question de la convection électrique. 

Parlant d’abord des travaux antérieurs aux 
siens, M. Crémieux rappelle que, si la première 
expérience de Rowland emporta d’abord la con- 
viction générale et put même paraitre presque 
une superfétation, ilne pouvait plus en être de 
même le jour où M. Lecher essaya inutilement 
de la répéter. Il est malheureusement impos- 
sible, en l'absence de toutes données relatives à 
l'appareil, de se faire une idée exacte de la ten- 
tative, Himstedt a cherché, sans faire de me- 
sures absolues, à vérifier la proportionnalité de 
l'effet au potentiel de charge et à la vitesse de 
rotation ; constatant que la proportionnalité 
cesse à partir d’un certain potentiel, il conclut 
qu'a ce moment le disque cesse d’entrainer 
toute sa charge. 

Rowland répéta son expérience avec Hutchin- 
son, en faisant tourner deux disques verticaux 
entre lesquels se trouvait l’une des aiguilles 
d’un système astatique. La lecture du mémoire 
laisse l’impression d’un effet positif, mais il y.a 
des anomalies inexpliquées ; l'accord avec le cal- 
cul est très bon dans un sens, moins bon dans 
le sens contraire. 

En cherchant à mettre en évidence l'effet 
magnétique de la convection électrique au 
moyen d’un courant induit (‘), M. Crémieu n'a 
obtenu aucun résultat, mais M. Pender, qui a 
répété l'expérience en faisant tourner deux 
disques, a observé un effet concordant très ap- 
proximativement avec le calcul. M. Crémieu a 
ensuite répété sans succès l’expérience même de 
Rowland (°). Une polémique qui s'éleva entre 


(t) L'Écl. Élect., t. XXIII, p. 429, 16 juin 1900. 
(2) L'Écl. Élect, t. XXV, p. 326, 14 novembre 1900. 
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lui et MM. Wilson, Pocklington, Poincaré et 
Potier, et une étude théorique approfondie de 
M. Lévi-Civita établissent que l'effet attendu 
doit subsister mème quand le disque tournant 
est entouré d'écrans, (écrans qui existaient d'ail- 
leurs dans les expériences de Rowland). 

Pour répondre à une objection de M. Pender, 
M. Crémieu a repris ses expériences en opérant 
sur un disque dont la dorure était nue ('). 
Comme il est expliqué dans la note qui rapporte 
les résultats assez bizarres obtenus dans ce 
nouvel essai, M. Crémieu avait cherché à réaliser 
trois conditions: 1° Entrainer une charge avec 
son support pondérable ; 2° observer la seule 
action de cette charge sur les appareils destinés 
a déceler les effets magnétiques dus à son mou- 
vement; 3° éviter toute perte appréciable de la 
charge pendant ce mouvement. 

Reprenant la discussion de ces trois points, 
M. Crémieu rappelle d’abord toutes les diffi- 
cultés qu'a soulevées le premier. L'intensité, 
mesurée en ampères, du courant de conduction 
équivalent ne devenant numériquement égale à 
la charge, mesurée en coulombs, que si la 
vitesse de convection est celle de la lumière, on 
doit, pour obtenir un effet appréciable, donner 
des charges très élevées, qu'on a d’abord cherché 
a maintenir en faisant du disque mobile l’une 
des armatures d’un condensateur. Mais que se 
passe-t-il alors? Les charges fixes sont-elles ou 
non entrainées par les charges mobiles ? Dans 
ce cas, l'effet total serait nul. Après avoir divisé 
le disque mobile en secteurs pour assurer le 
mouvement des charges qu’il porte, on a affec- 
tué la même division sur le disque fixe. La 
discussion rappelée plus haut a permis de 
conclure que l’action des courants qui peuvent 
alors se produire dans les parties fixes a une 
résultante nulle. 

Dans les expériences de M. Adams (?) il y 
avait certainement entrainement des charges ; 
malheureusement, on peut reprocher à ce tra- 
vail, comme. à plusieurs autres, de ne pas 
expliquer un grand nombre de perturbations 
observées, Il est arrivé plusieurs fois qu’on 
constatait un effet énorme, puis qu'en modifiant 
les conditions, on l’a vu se réduire jusqu’au 


(1) L'Écl. Élect.. t. XXXII, p. 150, 26 juillet 1902. 
(?) L'Écl. Élect., t. XXX, p. 484, 29 mars 1902. 
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voisinage de la valeur calculée. À ce moment 
les expérimentateurs se sont tenus pour satis- 
faits et ont effectué leurs mesures. Encore ces 
mesures sont-elles bien loin de fournir des résul- 
tats très réguliers. M. Adams donne par exemple 
la série des nombres suivants pour la déviation 
observée à une distance de 2m 


21 0 18 —6 10 —8 7 9 18 etc. 

En prenant la moyenne des nombres positifs 
seuls, et rejetant les autres, il trouve 11,3 mm, 
ce qui lui permet de calculer pour o l'excellente 
valeur 2,9. 10*° 

Touchant les deux autres points, M. Crémieu 
expose les faits (') qui l'ont conduit à admettre 
l'existence d'effets, jusqu'ici inexpliqués, mais 
distincts de l’action magnétique qu'on a cherché 
a déceler. Il insiste sur les anomalies présen- 
tées par la charge de conducteurs portés sur 
des isolants aussi parfaits que la micanite, ano- 
malies qui changent complètement avec le signe 
du potentiel de charge, sur la différence consi- 
dérable entre le débit calculé et le débit observé 
et enfin sur les phénomènes particuliers pré- 
sentés par les nœuds d'oscillation électrique. 
Toutes ces circonstances rendent bien dou- 
teuses la signification d'expériences dans les- 
quelles on a observé l'effet d'un renversement 
brusque du signe de la chärge et laissent 
M. Crémieu dans l'indécision complète en ce 
qui concerne l'effet magnétique de la convection 
électrique. C. R. 
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Notes sur l'essai des moteurs de tramways. 
Recherches de leurs propriètés caractéris- 
tiques, par Michaël B. Field. Journal ofthe Institu- 
tion of Electrical Engineers, t. XXXI, p. 1283-1319. 

Pour faire l'essai d’un moteur de tramway, 
les ingénieurs anglais se contentent ordinaire- 
ment de le monter sur la voiture à actionner et 
de lui faire parcourir la ligne. Si la vitesse est 
normale, s’il n'y a pas de fortes étincelles au 
collecteur et si le moteur ne s'échauffe pas à 


11) L Éclairage Électrique, t. 


XXXII, p. 366, 6 sep- 
tembre 1902. 


. froidissement seront. naturellement. 


l'excès, l'appareil est considéré comme satisfai- 
sant. Mais l’auteur fait remarquer que les résul- 
tats d’un pareil essai sont entièrement impu- 
tables au wattman, aussi'conserlle-t-il d'y joindre, 
une épreuve à l'atelier, dont il se propase. de 
donner le programme. Ea, ventilation 84.le re- 
moindres 
que pendant un essai sur. route. mais on com- 
pense fort exactement cette. inégalité en laissant. 


, + . p P 1 >! tot ose S a 
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Fig. 1. — Élévation ct vue en plan du ohâssis pour , 
essais de moteurs de tramways... .  : 


ouvert le couvercle placé au-dessus du collec- 
teur. ll est généralement reconnu qu’un moteur 
ne doit pas s'échauffer de plus de 6o° C. C'est 
donc en tenant compte de cette limite de tempé- 
rature qu’on doit évaluer sa puissance, La mé- 
thode que l’auteur va décrire a été appliquée par 
lui à la comparaison d’un grand nombre de ma- 
teurs de tramways ; elle permet de déterminer 
rapidement toutes leurs propriétés caractéris- 
tiques. | 
Les moteurs en essai sont montés sur:le chàs- 
sis que représente la figure 1. L'un d'eux, M, 
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fonctionne en moteur, et actionne l’autre, G, qui 
marche en générateur et dont la charge est ab- 
sorbée par un rhéostat liquide. Le courant, après 
avoir traversé l'induit et l'inducteur de M, passe 
dans l’inducteur de G. La figure 2 indique le 
diagramme des connexions. Les machines M 
et G étant exactement semblables, ayant le même 
nombre d’ampèretours inducteurs et marchant 


Fig. 2. — Connexions pour essais à 500 volts. 


à la même vitesse, on peut regarder comme 
égales les pertes dans le fer et les pertes par 
frottement dans chacune d'elles (). 

Soient „pR, la résistance de l'armature du mo- 
teur, ,R, celle de l'armature de la génératrice, 
mRy celle de l’inducteur du moteur; AV, est la 
puissance absorbée, A,V, la puissance recueil- 
lie; donc A,V, — A,V, = le total des pertes 
dans le moteur et la génératrice. 

Si l'on retranche de cette quantité les pertes 
par effet Joule 


A3 ( Ra + nR) + A3 gRa, 


il reste le total des pertes dues à l'hystérésis, 
aux courants de Foucault, aux frottements, à la 
résistance de l'air, etc. Mais, pour des raisons 


(t) C’est ce qui permet d'obtenir le rendement de M et 
en même temps d'évaluer séparément les pertes bien 
plus exactement qu'on ne peut le faire avec la méthode 
d Hopkinson. Par exemple si l'on voulait déterminer le 
rendement à 500 volts et 50 ampères au moyen de la 
méthode d'Hopkinson, il faudrait fournir à l'ensemble 
des deux machines la puissance correspondant aux 
pertes, soit sous forme mécanique au moyen d’une cour- 
roie, soit sous forme électrique en introduisant dans le 
circuit une force électromotrice supplémentaire. Suppo- 
sons qu'à 50 ampères les pertes par elfet Joule, RE, 
soient 9 p. 100 du total et les pertes dans le fer et l'en- 
grenage 8 p. 100, c'est-à-dire que le rendement du moteur 
soit de 83 p. 100; alors il faudra affaiblir l'excitation 
d'un des moteurs de 18 p. 100 dans le premier cas et de 
16 p. 100 dans le second. Il serait manifestement incor- 
rect, dans ces conditions, de prendre pour le rendement 
de chaque machine la racine carrée du rendement com- 
biné des deux. 
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déja données, on peut très exartement assigner 
la moitié de ces pertes au moteur et l’autre moi- 
tié à la génératrice, On calculera donc facilement 
le rendement du moteur. Le voltmètre v permet 
de déterminer la résistance de l’inducteur du 
moteur pour chaque mesure de puissance absor- 
bée et recueillie. Quant à la résistance de lar- 
mature on la déterminera au commencement et 
a la fin de chaque série d'essais et, si l’on a 
aussi noté les temps des lectures, la résistance 
réelle des armatures pour chaque lecture se 
trouvera facilement par interpolation. En mesu- 
rant simultanément la tension appliquée, le cou- 
rant absorbé, la vitesse, etc., on peut construire 
les courbes de la puissance absorbée, du rende- 
ment et par suite de la puissance recueillie. Au 
moyen de la courbe des vitesses, on obtient alors 
l'effort de traction et la caractéristique des volts 
en fonction des ampères pour toute vitesse don- 
née, 

Tous ces résultats, à l'exception du dernier 
mentionné, doivent être rapportés à un voltage 
fixe, soit 5oo volts, et à une température fixe, 
soit 20° C. L'exemple ci-après montrera le pro- 
cédé à suivre, Soient; 

À, = o ampères; 
V, = 490 volts; 

mRa = 0,457 ohm (valeur déterminée par in- 
terpolation entre les lectures initiale et finale, 
pour la température approximative de 47° C.); 

(mRa = 0,414 ohm à 20° C.); 

Ra = 0.446 ohm, valeur déterminée par in- 
terpolation, pour la température de 40° C. ap- 
proximativement; 

(„Ra = 0,414 ohm à 20° C.); 

mR; = 0,541 ohm (valeur déterminée par in- 
terpolation, pour la température de 74° C. envi- 
ron) ; 

(mRr = 0,448 ohm à 20° C.); 

À, = 40 ampères; 

V, = 421 volts; 

Vitesse — 422 t. : m. 

On a dans ce cas : 

Puissance absorbée 24,5 kilowatts. 

» recueillie — 16,84 » 

Les pertes ohmiques réelles dans linducteur 

et l'induit du moteur sont 


samman 
me 


50° x (0,457 +o,541) = 2,5 kilowatts, 
et dans l'induit de la génératrice : 


40! Xx 0,446 = 0,714 kilowatt. 
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Donc le total des pertes dans le fer, des per- 
tes par lrottements et par résistance de l'air est 
4,45 kilowatts. 

Des 490 volts appliqués au moteur, 
nécessaires pour vaincre la résistance 
ohmique, ce qui laisse une force 
contre-électromotrice de 440 volts. 


50 sont 


Si la tension appliquée était de v Š 300 Do i 

Doo volts et la température 20°C., Se & | + 

la force contre-électromotrice serait à 3 y 

de 457 volts, c'est-à-dire que la vi-  Ÿ& i o] ” 

tesse serait de 439 t. : m, au lieu : ES U4 Sa © 60 

de 422, On peut donc, avec beaucoup Sg Ÿ S 

d'exactitude, accroître dans le même SẸ P R °° 9 

rapport, les pertes dans le fer et par a c 100 i à «0 8, 

frottement trouvées plus haut. Divi- a3 pA R o $ 

sant par 2, on obtient 2,31 kilowatts 8È $ X 5 À 

comme valeur des pertes de cette +2 soo . pa WN 

nature dans le moteur fonctionnant ¥ è ù E a : 

à 5o00 volts, 5o ampères et 20° C. ÈS > 4 
~ 0 0 


Enfin, aprèsavoir effectué les correc- 
tions de température pour les valeurs 
des résistances de l'induit et de l'in- 
ducteur, on trouve pour le rende- 


ment du moteur dans ces conditions, 82 p. 100. 


Avec un engrenage réduisant la vitesse dans 
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le rapport de 4,86 à 1 et des roues de 0,75 m, 
on trouve une vitesse de 13 Km : h., uue puis- 
sance de 27,5 chevaux et un effort de traction 
de 555 kg à la jante des roues, st Ton ne fait 
aucune déduchion pour les frottements des tou- 
rillons du truck. 
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L'auteur a récemment essayé par cette méthode 
des moteurs de deux types (P et Q). Les carac- 
téristiques de ces machines, qu'on a fait fonc- 
tionner à 500 et 250 volts, sont représentées par 


les courbes des figures 3 et 4. L'auteur donne 
en outre les tableaux de résultats des essais (). 
La figure 5 indique les connexions 

a établir pour l'essai à 250 votls, le 

courant étant fourni par une source 


7 a oo volts. En disposant convena- 
Pros blement les trois plaques dans la 
70 cuve a eau, on peut maintenir une 


différence de potentiel de 250 volts 
aux bornes du moteur avec linten 
sité de courant voulue. Cette dispo- 
sition permet d'effectuer toute une 
série d'essais à voltages différents. 
Si pour chaque lecture on détermine 
séparément les pertes dans le fer, on 
pourra tracer un ensemble de courbes 
montrant la variation des pertes dans 
le fer et par frottements avec la 
vitesse pour chaque valeur de lexci- 
tation. Alors, en emplovant la mé- 
thode de Kapp, c’est-à-dire en divi- 
sant la valeur des pertes par la vitesse, il sera 
possible de séparer les pertes par courants de 


Cheveux 


(\ Dans les figures (3) et (D, les courbes d'efforts de 
traction ont été tracées sans tenir compte des frottements 
des essieux. Il faudra donc, dans les calculs, déduire 7 à 
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Foucault des pertes dues à l'hystérésis et aux 
frottements. 

Pour déterminer l'intensité du courant de dé- 
marrage, qui est le point de départ de la courbe 
du rendement, on retire du châssis un des mo- 


Fig. 5. — Connexions pour essais à 250 volts. 


teurs et l’on introduit dans le circuit de l’autre 
une résistance suflisante pour abaisser le couple 
juste à la valeur du démarrage. 

Il faut noter que cette méthode d'essai repose 
entièrement sur la présomption que les moteurs M 
et G sontassez semblables pour que, avec des cou- 
rants d’excitation égaux et marchant à la même 
vitesse, ils engendrent des forces électromo- 
trices égales. Une très légère différence de lon- 
gueur d’entrefer entre les deux moteurs empè- 
cherait cette égalité, mais l'auteur a constaté 
qu'avec des moteurs de bonnes marques, la pré- 
somption ci-dessus est bien fondée. On peut 
d'ailleurs s’en assurer facilement. La tension 
appliquée au moteur M et la chute de voltage 
dans ce moteur sont connues, donc aussi la force 
contre-électromotrice. De même on connait la 
tension aux bornes de G et la chute de voltage 
dans induit, d'où la force électromotrice engen- 
drée. Ces deux valeurs doivent être égales, 


9 kg, par tonne de poids mort. de l'effort de traction 
total des deux moteurs, tel qu'il est donné par ces 
courbes. 

Les traits généraux des moteurs P et Q sont les 
suivants ; 


P. Q. 
Diamètre de l'induit. : 3460m 345mm 
Longueur du noyau de l'induit, 190 » 180 » 
Nombre d'encoches. n 37 53 
» de lames au collecteur, IUI 10) 
» de bobines induites. 37x3 10 
» de tôles . . , . .. 4 í 
Réduction de l'engrenage 4.86 4,86 
Poids du moteur (sans l'engre- 
nage ni sa boite) ee 835 kg. 866 kg. 
Poids de l'induit et du pignon 
dente Lio ed uses 214 kg. 215 kg. 
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puisque dans les deux machines, les balais sont 
calés sur la ligne neutre. Il faut remarquer, 
d'ailleurs, qu'une différence de 5 p. 100 entre 
ces forces électromotrices ne causera qu'une er- 
reur de 0,2 p. 100 dans le rendement total, cal- 
culé comme il a été dit, 

L'auteur mentionne une méthode qu'il a quel- 
quefois employée pour obtenir la courbe des 
couples. Il se servait d'un frein de Prony, dont 
la poulie de fonte, creuse, était partiellement 
remplie d'eau. Ce dispositif, qui empèche toute 
élévation excessive de température, lui a permis 
de faire absorber au frein une puissance de 
100 chevaux. 

L'auteur passe ensuite aux essais d'échauffe- 
ment, pour lesquels il donne quelques indica- 
tions pratiques sur les connexions et la facon de 
disposer les thermomètres. Il faut éviter qu'il 
se produise au collecteur des étincelles anor- 
males (c'est-à-dire celles qui ne tiennent pas à la 
nature mème du moteur, mais sont dues à quelque 
défaut particulier, comme Ja vibration du chàs- 
sis). On fera des essais pour différentes valeurs 
de l'intensité, en laissant, chaque fois, la tem- 
pérature s'élever à 75° C. On aura ainsi la carac- 
téristique thermique du moteur. 

L'auteur traite ensuite la question du freinage 
électrique ; il trace des diagrammes donnant la 
valeur de l'effort retardateur à la jante des roues 


l 


pour chaque valeur du rapport T (n == vitesse 
en km : h., R = résistance totale du circuit de 


induit). 

Pour étudier le courant probable qui sera ab- 
sorbé sur un itinéraire donné, il est commode 
de porter sur un mème diagramme les lignes 
représentant les effets de traction nécessaires 
pour remorquer une voiture de poids donné sur 
des rampes d'inclinaisons différentes et à diffé- 
rentes accélérations. La résistance au roulement 
et les frottements des coussinets peuvent ètre 
représentés par une rampe faible. En calculant 
la force nécessaire pour imprimer une accéléra- 
tion donnée à une masse donnée, il ne faut pas 
considérer seulement l'accélération linéaire de la 
voiture, mais aussi l'accélération angulaire des 
pièces en rotation, C'est ce qu on fera en accrois- 
sant d’une certaine quantité, Qo à 10 p. 100 dans 
les cas ordinaires, la valeur du poids mort, 

Avant ainsi obtenu toutes les courbes caracté- 
ristiques relatives au moteur, une question se 
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présente naturellement : quel est le point où le 
rendement a le plus d'importance ? autrement 
dit, quelle forme devrait avoir la courbe de ren- 
dement pour procurer le plus grand avantage 
commercial possible ? Ceci dépend d’un grand 
nombre de facteurs : profil de la ligne, inten- 
sité du trafic, nombre moyen d’arrèts par heure, 
habileté du wattman, vitesse maxima permise, 
ete. L'auteur, pour résoudre la question, divise 
le trajet en cinq périodes : 1° courant coupé ; 


ve en À 


COTTON NEJE 


2° moteurs en série, avec une résistance en cir- 
cuit; 3° marche en série sans résistance ; 4° mar- 
che en parallèle avec une résistance en circuit ; 
5° marche en parallèle sans résistance. On déter- 
mine la durée moyenne en secondes de chacune 
de ces périodes pendant un trajet. Connaissant, 
d'autre part, d'après les observations faites à 
l'usine génératrice, le courant moyen absorbé, 
on verra quelle est la partie de la courbe de ren- 
dement qui présente le plus d'intérêt. 


A, H 
A, 
0 500 750 1000 1500 2000 32 30 45 20 15 10 5 D 
£ifort retsrdateur a la jante des roues Vitesse en Km 
en Klogremmes dE 
Fig. 6. 


L'auteur expose ensuite des méthodes graphi- 
ques imaginées par lui pour déterminer très 
exactement les courbes d'intensité de courant, 
de vitesse, de distance parcourue, etc., pendant 
les périodes d'accélération et de freinage. Nous 
ne reproduirons que le diagramme du freinage 
(fig. 6. On porte en abscisses l'intensité du cou- 
rant absorbé par chaque moteur et, sur la droite, 


j . n 
une échelle verticale des valeurs de B On cons- 


. . . n e. 
truit la courbe des variations de -yr €” fonction 


de l'intensité {courbe A). Sur le prolongement 
de laxe des abscisses on porte une échelle ren- 
versée des vitesses et l'on trace des droites re- 


n š 
—— en fonction de n 


présentant les valeurs de R 


pour chaque valeur de R, c'est-à-dire pour les 
cinq touches du combinateur. Ayant porté sur 
une seconde échelle d’abscisses l'effort retarda- 
teur à la jante des roues évalué en kilogrammes, 
on trace en fonction de cet effort : 1° la courbe 


n . 
des valeurs de —- (courbe B); 2° un certain nom- 


R 
bre de droites représentant l'accélération néga- 
tive en km : h. : sec. sur une série de pentes 
montantes ct descendantes, pour une voiture de 
poids donné (12 tonnes dans l'exemple choisi). 
La résistauce au roulement de la voiture est re- 
présentée, pour plus de simplicité, par une 
rampe de 1 p. 100. Nous reproduisons en note (') 


pe 


(1) Dans le cas auquel se rapporte le diagramme de 
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les explications données par l’auteur sur l'usage 
de ce diagramme. 

On peut encore ‘déterminer graphiquement 
les intervalles de temps nécessaires pour amener 
les réductions successives de vitesse etles espaces 
parcourus. Pour cela, on portera sur une feuille 
a part l'intensité, le temps et la vitesse {déter- 
minée par le diagramme précédent) et l’on cons- 
truira la courbe des espaces par l'intégration de 
la courbe des vitesses. 

Le diagramme d'accélération s'obtient par une 
méthode analogue. 

D'après les données ainsi obtenues, l'auteur 
construit, pour le moteur du type P, les courbes 
de l'intensité et de la vitesse em fonction du 


la fig. 6, les valeurs des résistances R,, R,., R; (c'est-à- 
dire des résistances du combinateur auginentées de la 
résistance intérieure des moteurs) sont les suivantes : 


R, = 9,78 ohms; R, = 5,48: R, = 3,58; 
R, = 1,58; R, = 0.48. 


On voit, par exemple, qu'on aura 50 ampères dans 
chaque moteur si la voiture marche à 25,4 km : h., la 
manette du combinateur étant sur la première touche, 
où à 21 km : h., avec la résistance R,, ou à 10 km: h., 
avec R}, etc., et lon n'aura cette intensité pour aucune 
autre vitesse, On voit en outre que l'effort retardateur 
par essieu pour chacune de ces vitesses, avec la résis- 
tance correspondante en circuit, est de 520 kg. Enfin le 
mème diagramme donne l'accélération négative en km: 
h : sec. pour les pentes ascendantes ou descendantes 
comprises entre o ct 10 p. 100. Nous avons par exemple 
avec 5o ampères, la manette étant sur la première touche 
et la vitesse de 27,4 km : h., une accélération négative 
de 4,15 km : h. sec. en palier ou de 3,2 km : h. scc., sur 
pente descendante de 3 p. 100. De mème, soit 35 ampè- 
res la valeur de l'intensité de courant par moteur. Sui- 
vons l'ordounée correspondante jusqu'au point de ren- 
contre avec la courbe des valeurs de Z en fonction de 


R 


l'intensité (courbe A); de ce point, menons une ligne 
horizontale jusqu'à la rencontre avec la droite représen- 


Ji . ` hi 
tant les valeurs de Re fonction de n, et de là abaissons 


une ligne verticale sur l'échelle des vitesses: nous trou- 
vons 21,2 km : h. Si, à partir du point déterminé sur la 
courbe A, on mène une horizontale vers la gauche jusqu'à 
la rencontre avec la courbe B, qu'on abaisse de ce point 
une verticale jusqu'à rencontre avec la droite des paliers 
ct si de ce nouveau point on mène une horizontale jusqu à 
l'axe des accélérations négatives, on trouve, pour 35 am- 
pères, la valeur 2,65 km : h. sec. L'accélération négative 
moyeunc entre 50 ct 35 ampères est done 3.4 km : h. 
sec., et le changement de vitesse 5.8 km : h, 
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temps pour les différentes positions qu'on peut 
donner à la manette du combinateur, dans les 
conditions suivantes : 

1° Freinage en palier ; 

2° Freinage sur une pente descendante de 
4,5 p. 100; 

3° Accélération en palier; 

4 Accélération sur une rampe de 4,5 p. 100 
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Fig. 7. — Diagramme de freinage. 


On a ainsi tout ce qu'il faut pour déterminer 
comme on le voudra la manœuvre des. accéléra- 
tions et des freinages. Par la combinaison des 
courbes précédentes, on obtiendra les variations 
de l'intensité et de la vitesse en fonction du 
temps pendant ces périodes. La figure = donne 
un exemple de diagramme de freinage. 

L'auteur reproduit à la fin de l'article un cer- 
tain nombre de tableaux de résultats d'essais se 
rapportant aux deux tvpes de moteurs considé- 


P. L. 


res, 
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A. D'ARSONVAL, Professeur au Collège de France, Membre de l'Institut. — A. BLONDEL, Ingénieur des Ponts et 
Chaussées, Professeur à l'Ecole des Ponts et Chaussées. — G. LIPPMANN, Professeur à la Sorbonne, Membre de 
l'Institut. — D. MONNIER, Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures. — H. POINCARÉ, Professeur 
à la Sorbonne, Membre de l’Institut. — A. POTIER, Professeur à l'École des Mines, Membre de l'Institut. — 
A. WITZ, Ingénieur des Arts et Manufactures, Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille, — J. BLON- 


DIN, Agrégé de l’Université, Professeur au Collège Rollin. 


LE CONGRES DE LA HOUILLE BLANCHE EN SUISSE © 


TRANSPORT D'ÉNERGIE DE SAINT-MAURICE A LAUSANNE 


Les membres du Congrès ont visité les installations de Saint-Maurice le 15 septembre, 
et celles de Lausanne le 17. Nous ne reviendrons pas sur la description de ces installa- 
tions (°), dont les honneurs nous ont été faits avec une grande amabilité par M. Thury 
et les Ingénieurs de la ville de Lausanne. La photographie reproduite sur la figure 24 
montre M. Thury expliquant à l'usine de Lausanne le fonctionnement de son régulateur 
aux membres du Congrès. 

Depuis la visite de M. Guilbert, on a procédé aux essais d'isolement de la ligne et à des 
essais de retour du courant par la terre ; les résultats de ces essais ont été communiqués 
par M. Thury au Congrès à la séance de Chamonix. Nous en donnons un résumé. 

Les essais d'isolement ©} ont été faits sans que la ligne ait été auparavant vérifiée, c'est 
à dire qu’elle était alors dans l'état ordinaire ; plusieurs.isolateurs même étaient cassés ; les 
essais ont été faits avec la dynamo à courant continu pouvant donner une tension de 
25 000 volts qui a été décrite dans le numéro du 19 juillet 1902, p. 89. | 

Les essais ont été taits à 20 000 volts; les instruments employés étaient un voltmètre apé- 
riodique Hartmann et Braun, genre Dësproz d'Arsonval, et un milli-ampéremètre Weston; 


ils ont eu lieu les g'et 10 septembre, 


(:) Voir les numéros du 29 novembre et des 6 ct 13 décembre, p. 289, 337 ct 370. 
(?) Voir t. XXXII, p. 41 et 8f, 12 ct rg juillet 1902. 


() Comme on se le rappelle, la ligne à à conducteurs a une longueur simple de 58 km. Elle est supportée par 
1 500 poteaux en bois injecté et 3 oov isolateurs Ginori en porcelaine, 
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Le 9 septembre, par beau temps, les résultats ont été les suivants. 1° Entre les deux fils : 

Tension, 20 000 volts. Intensité du courant, o,o111 ampère. La résistance totale do liso- 
lement était donc de 1802000 ohms, soit 104,5 mégohms par kilomètre ; la dépense 
d'énergie de 220 watts, soit 0,073 watt par isolateur. 

2° Entre la ligne et la terre : : 

a) Pòle négatif à la ligne, on a eu comme isolement 877 000 ohms à 20000 volts et 
ı 316 000 ohms à 5 000 volts. 

b) Pôle positif à la ligne, 740 0o00 ohms à 20 000 volts. 

Le 10 septembre, les essais ont eu lieu à 8 heures du matin ; il régnait un fort brouillard 
sur toute la longueur de la ligne. On a eu : 

1° Entre les deux fils : 1 540 000 ohms, soit 0,85 de l'isolement, par temps sec. L'énergie 
consommée a été de 260 watts, soit 0,0866 watt par isolateur à 20 000 volts. 

2° Entre les deux fils et la terre : 

a) Pole positif à la terre. 


- 


à 20 000 volts isolement : 864 000 ohms 
à 10 000 » ; 1 115 000 D 
à 4000  » » 1577000 » 


b) Pòle négatif à la terre. 


à 20 000 volts isolement : 882 000 ohms 
à 10000 » » 1 08 3 000 » 
à 4080 » » 1180000  » 
à 2000 » » 12930009  » 


La diminution de la résistance d'isolement avec l'augmentation de la tension était moins 
sensible entre les fils qu'entre ceux-ci et la terre. 

Il résulte de ces essais que l'isolement est bien meilleur avec le courant continu qu'avec 
le courant alternatif à tension égale ; ceci est dù à ce que l'isolement est fonction de la ten- 
sion maximum qui est naturellement plus élevée pour le courant alternatif. M. Thury 
conclut de ces effets qu'il n’y a nullement à craindre lélectrolyse de la porcelaine avec des 
courants dérivés d'intensité aussi faible. | | pn 

-Ilya lieu de remarquer que, dans ces essais, les tableaux n'avaient pas été débranchés. 

Les essais de retour du courant par la terre ont été faits de la manière suivante : on a 
supprimé un des fils que l’on a employé comme fil pilote et les extrémités de l’autre ont 
été mises à la terre. | 

A Lausanne, on a relié le fil aux terres des paratonnerres, reliées elles-mêmes aux 
conduites d'eau de l'usine. A Saint-Maurice, on a constitué une terre au moyen de vieux 
rails placés dans le sol; malheureusement, à cet endroit, on est sur le cône de déjection 
d'un torrent et le sol est graveleux. 

La résistance de chaque terre a été déterminée en mesurant la différence de potentiel 
entre le fil de terre et un piquet métallique enfoncé dans le sol à une certaine distance. 

Les résultats ont été contrôlés en mesurant la différence de potentiel entre les deux fils 
de terre au moyen du fil pilote. 

A Saint-Maurice, avec un courant de 150 ampères (courant normal de la transmission), 
la différence de potentiel due à la résistance de la terre a été de 185 volts; la résistance est 
done de 1,230 ohm. A Lausanne, la perte a été de 25 volts, résistance 0,167 ohm. 

Le contrôle a été fait au moyen du fil pilote, en tenant compte de la résistance du fil de 
ligne. 
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La résistance de la terre est donc nulle, et il n'entre donc en ligne de compte que les 
résistances des deux contacts avec la terre. 

Le contact à la terre, à Saint-Maurice, étant défectueux, la résistance a été plus élevée. 

La mise à la terre d'un pôle peut amener une différence de potentiel très élevée entre 
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Fig. 24. — Photographic prise „à l'intérieur de l'usine de Saint-Maurice, à Lausanne, pendant que M. Thury 


expliquait le fonctionnement de son régulateur. 


les enroulements d’une dynamo et le bâti, quand ce dernier est isolé du sol. M. Thury a 
équilibré cette différence en reliant les enroulements et le bâti par une résistance supé- 
rieure à un megohm. Ces différences ne se manifestent, du reste, que quand la résistance 
d'isolement des enroulements est elle-même très grande. 

M. Thury pense que la solution du problème du retour par la terre est en bonne 
voie de réalisation, il estime que la solution la plus rationnelle sera l'emploi comme 
terre au pôle positif d'électrodes en charbon de cornue, et au pòle négatif de plaques de 


fer. | 
L'économie de cuivre avec le retour par la terre serait considérable, la résistance de 
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la terre étant négligeable ; pour la mème perte d'énergie par suite de la résistance.de la 
ligne, on aurait un fil de section moitié moindre, c'est-à-dire un poids de cuivre quatre fois 
moindre qu'avec deux fils. La figure 25 montre l'installation des résistances liquides pour 
l'essai de rendement de l'installation et de la transmission de force, depuis Saint-Maurice 


. 
s 


Fig. 29. — Installations des résistances liquides par M, Thury pour l'essai de l'isolement de l'installation et de la 
ligne de transmission depuis Saint-Maurice, 


nous espérons pouvoir donner dans quelque temps le résultat de ces essais, qui ont eu 
lieu quelques jours après notre visite. 

Le voyage s'esl terminé le mercredi 17 septembre, par la visite des installations hydrau- 
liques et électriques de la ville de Genève; ces installations ont été déjà décrites dans ce 
journal, nous n'y reviendrons done pas. Cependant nous avons remarqué quelques détails 
intéressants, dont nous pouvons parler grâce aux explications qui nous ont été données. 
par M. Graizier, laimable directeur du service électrique de la ville de Genève. 

M. Graizier a fait installer à l'usine de Chèévres, un Hlimitateur de tension présentant 
en somme un point d'isolement très défectueux avec la terre. Le schéma du montage est 
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indiqué fig. 26) et la figure 27 représente cet appareil installé sur un réseau diphasé à 
5 000 volts; la résistance est formée par de l'eau, coulant à la partie supérieure du tube de 
verre. Cel appareil comme celui de M. Benischke est destiné à empêcher toute surélévation 
extraordinaire de potentiel et rend de bons services. 


Les photographies reproduites sur les figures 28 et 9 qui nous ont été communiquées, 


5000 volts 


5000 volts 


lubes en verre 


Fig. 26 et 25. — Schéma et photographie du limitateur de tension à résistance liquide installé par M. Graizier à 
l'usine de Chèvres. 


ainsi que les suivantes, par M. Graizier, représentent un poteau qui a été brülé en deux 
endroits dans les circonstances suivantes * 

L'isolateur de la ferrure A s'étant cassé, le conducteur à 5 ooo volts s'est trouvé en con- 
lact avec cette ferrure, et, à cette tension, avec l'isolement que présente le poteau sur une 
longueur de 6 m, il ne se serait rien produit, si un fil reliant à la terre la pointe du 
paratonnerre du poteau ne s'était trouvé dans le voisinage. Il ya eu passage d'un courant 
intense entre la ferrure et le fil de terre, à travers une longueur de bois très courte, de 
sorte que le poteau a été brùlé. Il y a eu également brülure en B, qui est le point de 
passage du courant à la terre. 

M. Graizier a fait diverses expériences à ce sujet, et maintenant on supprime les para- 
tonnerres des poteaux. 

Nous avons également remarqué un type de coupe-circuit fusible, étudié par le service 
électrique de la ville de Genève. 

A la suite de divers accidents, M. Graizier el M. Elmer ont été amenés à faire des essais 
de coupe-cireuil à haute tension, fonctionnant avec des courants intenses. 
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Le coùpe circuit à l'essai (*) était branché directement entre les bornes d'une des phases 
d'un alternateur de 1 ooo chevaux, de l'usine de Chèvres; en fermant le circuit au moyen 
d’un interrupteur, on mettait donc l'appareil en court-circuit sur les bornes de l’alterna- 
teur. Lors de ces essais, la plupart des coupe-circuit avec tubes de porcelaine n'ont pu 
résister, le tube était complètement détruit et lare se maintenait entre les bornes. 


- 


Fig. 28 ct 29. — Photographics d'un poteau brûlé en deux endroits par un coup de foudre, 


A la suite de ces essais, le service électrique de la ville de Genève a étudié un type de 
coupe-cireuit à huile qui a été construit dans les ateliers de la société d'Oerlikon. 

Le fusible (fig. 30) est constitué par des fils d'argent de 2 em de longueur, d'un dia- 
mètre approprié, soudés à chacune de leurs extrémités à une plaque de laiton. A la partie 
supérieure la lame de laiton est fixée à une sorte de levier qui est soulevé en l'air par un 
ressort, lorsque le fusible a fondu (fig. 31). La plaque soudée à la partie inférieure est 
reliée à un ressort à boudin, formé d'un gros ruban de cuivre, fixée au fond d'un tube de 
verre dans lequel on met de l'huile isolante, jusqu'à 2 mm. environ au-dessous des 
fils fusibles, de sorte que ceux-ci sont placés dans l'air. Quand les fils fondent, le levier 
supérieur se soulève de sorte que l'on reconnait de suite que l'appareil a fonctionné. Le 


aeee e aae 


(t) Le journal Za Machine de Genève a donné dans ses numéros 74 et 76 des détails très intéressants sur ces 
essais. i | 
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ressort à boudin entraine avec lui sous l'huile la partie RES du fil fondu, de sorte 
que l'arc est rompu. : | | 

Ur grand-nombre d'essais ont été faits avec ce coupe-cireuit, qui a toujours bien fonc- 
lionné. Un appareil de ce type essayé à lusine de Paderno-Milan sous 15 000 volts a fonc- 


Fig. 30. — Coupe-cireuit à l'huile construit par la Société Fig. 31. — Le mème coupe-circuit avoe son levier en 
Oerlikon pour l'usine de Chèvres. l'air indiquant que tappato a fonctionné. 


LA 


tionné à diverses reprises sans aucune détérioration, sur un circuit desservi par quatre 
alternateurs de 1 000 chevaux. 

Après cette dernière visite les membres du Congrès se sont réunis enù ‘un banquet 
d'adieu, offert à MM. Pinat, Boucher et Thury, et ensuite se sont séparés, en emportant un 
inoubliable souvenir de ce voyage à la fois si pittoresque et si instructif. 

| | F. Lorre. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ 0 


Parmi les systèmes déjà très nombreux, appliqués ou proposés pour la commande des 
portes des cloisons étanches au moyen de l'électricité, l'un des mieux étudiés est celui de 
la maison SAUTTER-[ARLÉ, représenté par les figures 19-21. | 

La porte tourne (fig. 19 à 21) autour de deux charnières à axes verticaux A, A, 

Sur la porte se trouve un cadre métallique B à 10 verrous b,, b,, b,; dans les extrémités 
peuvent s'engager des gâches b,, b, b,‘ à plan incliné fixées sur la paroi qui entoure la 
porte. Le mouvement du cadre B est commandé par un a b, calé sur un arbre b, 
portant à son. extrémité irn levier hs r 4 cé dsena ta oo odma JE HR S a pon 
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(t) Voir L Eclairage ‘Électrique du 13 décembre, pi 36%. 1" © AS b E 
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~ En appuyant sur le levier, on fait tourner l’excentrique et on onig au cadre un mou- 


vement de va-et-vient vertical guidé par 4 tenons b, b, etc. 
La commande électrique comprend un moteur C, fixé sur le cadre de la porte. L'arbre C, 
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Fig. 19 et 20. — Fermetures de portes de cloisons étanches Sautter-Harlé. 


de ce moteur porte une vis sans fin c, commandant une roue c, calée sur un axe vertical c,. 
A la partie supérieure, l'arbre c, transmet son mouvement par l'intermédiaire d'un entrai- 
nement à friction par rondelles Belleville c,, c, à un arbre vertical c, placé dans son pro- 
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longement. A l'extrémité de l'arbre c, se trouve un pignon C, engrenant avec un secteur 
denté c, embrassant un angle de go° et fixé à la cloison. D | 

La partie inférieure de l'arbre c, au-dessous de la roue c, se prolonge jusqu’à un 
embrayage magnétique D, qui établit lacommunication de l'arbre c, avec un prolongement c;'. 
Sur ce prolongement se trouve calé un volant à main 
d,. L'arbre c', porte une vis sans fin d,, qui engrène 
avec une roue dentée d,, calée sur l'arbre 6, de 
lexcentrique de commande du cadre. L'extrémité 
inférieure de ła vis d, est fixée au moyen d’un palier 
d,, la roue d, porte elle-même une came D,, laquelle, 
dans son mouvement, vient appuyer contre une 
roulette D, montée surun support D,, lequel actionne, 
par l'intermédiaire de l'arbre D,, un contact élec- 
trique D, 

A la partie supérieure, est fixée sur une paroi une 
pièce E, en forme de came, laquelle, dans le mouve- 
ment de la porte, peut venir appuyer contre une rou- 
lette E,, montée sur un support e, (fig. 21); ce dernier 
actionne, par l'intermédiaire d'un axe e, et d'un ressort 
antagoniste e, un contact électrique e,. La roulette, 
ainsi que le contact électrique, sont fixés sur la porte. 
Sur le cadre de la porte, se trouve fixé un électro- g oo. 
aimant C,, commandant une armature à levier formant y 
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Supposons la porte ouverte, l'action du moteur Er ! 
doit être tout d’abord de la fermer en venant l'appli- 
quer contre la paroi, puis de la verrouiller en dé- | | 
placant le cadre B et les verrous qu'il porte. Il faut SE 7 
donc que le moteur agisse d'abord sur le mouvement 
de translation de la porte, puis sur le mouvement de 
verrouillage, enfin, une fois ces opérations finies, 
qu'il s'arrête de lui-même. 

Soit ı (fig. 21) l'interrupteur de courant placé sous 
la main de l'officier commandant. | co 

Pour fermer la porte, l'opérateur ferme l'inter- 
rupteur 1, le courant venant du pôle positif se rend 
alors par 2-2 à l'interrupteur qu'il traverse, puis, par 3, 4-4, à l'inducteur 5 du moteur, il 
retourne au pôle négatif par 6-6. En même temps, le courant qui vient par 3-3 de l'interrup- 
teur se rend par le fil 7 7, en traversant le contact D, qui est établi, à l’électro C, du com- 
mutateur à relais; il excite cet électro et retourne par 8-8 et 6 au pôle négatif. 

L'électro du relais C, étant excité abaisse son armature. Le courant positif traverse alors, 
par 2, 9-9 et 10, l’induit du moteur en 11 et 12; il retourne au pôle négatif par le deuxième 
contact du relais 12, 13, les fils 14 et 6. ve | 

Le moteur se met alors en mouvement et entraine la vis sans fin c, et la roue c, 

L’axe vertical c, se met à tourner ‘et actionne, par l'entrainement à friction C, et c, 


Fig 21. 
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l'axe c, et le pignon c, Ce dernier agit sur le secteur denté c,,, et entraine toute la porte 
qui tourne sur ses charnières et vient s'appliquer contre la paroi; dès que la porte arrive 
au contact de la paroi, la roulette E,, pressée par le doigt E,. s'abaisse et, par l'axe e,, vient 
établir le contact électrique e,. 

Le courant qui sort de l'interrupteur, arrivant par 3, peut se fermer par 15 et 16 en tra- 
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Fig. 22 à 25. — Porte Sautter-Harlé. Variante. 

versant le contact e, ; il se rend alors à enroulement de l'embrayage magnétique D. Cet 
embrayage étant excilé, ses deux parties se ferment en mettant leurs dents triangulaires en 
contact. L'arbre ¢, communique alors son mouvement au moyen de l'embrayage à l'arbre 
inférieur c, qui entraine la vis 4,, ła roue d,, laxe b, et enfin Fexcentrique b,. 

Le mouvement de l'excentrique abaisse le cadre mobile B, et oblige les verrous b, à 
pénétrer dans les gåches b,. Le verrouillage est donc assuré avec une puissance propor- 
tionnelle à celle du moteur. 


„Pendant que se fait le mouvement de verrouillage, l'arbre c, continue à tourner, mais 
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il ne produit plus l'entrainement du pignon c, qui se trouve à fin de course, par suite du 
glissement des rondelles Belleville c,, qui servent de limiteurs de force. 

D'autre part, lorsque le mouvement de verrouillage est terminé par la rotation de la roue 
d, la came D, qu'elle porte vient s'appliquer contre la roulette D, et celle-ci, repoussée 
par cette came, rompt, avec l'intermédiaire du support D, et de l'arbre D,, le contact élec- 
trique D,- | 

Le courant qui, venant par 7-7, alimentait l’électro-aimant C, du relais, se trouve ainsi 
coupé, le relais n'étant plus excité revient en arrière par son ressort 
antagoniste ; les contacts 9, 10, 12, 13 sont coupés et, par suite, le courant 
ne traverse plus l’armature du moteur électrique, celui-ci s'arrête. z 

Tant que l'interrupteur se trouve fermé, on ne peut pas rouvrir la porte. -- 

Il est donc impossible à toute personne de rouvrir une porte étanche ` 
sans la volonté expresse du commandant. 

En effet, si quelqu'un voulait agir sur le volant à main d, calé sur 
l'axe c;', il pourraitbien entraîner au moyen de la vis sans fin d, la roue d, 
et commencer à faire tourner l'excentrique b, qui actionne le cadre à ver- 
rous B. Mais, dès que la came D, aurait quitté le contact avec la rou- 
lette D,, celle-ci, ramenée par son ressort antagoniste, rétablirait le con- 
tact électrique D, ; le courant qui vient par 7 serait alors rétabli dans le 
relais, lequel, à son tour, rétablirait le courant du moteur et, ce dernier, 
se mettant à tourner, ramènerait le cadre dans sa position primitive, équi- 
librant l’action du volant d. 

[l est donc impossible, par suite d’une fausse manœuvre, qu'on puisse 
rouvrir la porte sans la volonté du commandant. 

Au contraire, si le commandant ramène l'interrupteur dans la pre- 
mière position en coupant le courant de la source, il est alors facile, au 
moyen du volant d,, de faire ‘tourner la roue d, et son excentrique en 
déverrouillant le cadre. | 

Une fois les verrous sortis de leurs gâches, en continuant à tourner le 
mème volant, on fera pivoter la porte sur ses gonds à volonté. 

Dans le dispositif représenté par les figures 22-26, la commande de la 
porte étanche est obtenue au moyen d'un moteur électrique fixé à la paroi 
par l'intermédiaire d'une chaine galle. 

F, représente la porte mobile sur deux charnières f, f; F, le cadre cornière sur lequel 
elle vient s'appliquer. 

H, est un moteur électrique à axe vertical commandant, par l'intermédiaire de son axe À, 
une roue dentée H,. Cette roue engrène avec une chaîne galle H,, qui vient commander une 
seconde roue dentéc à axe vertical H,, l'arbre de cette deuxième roue A4, porte un pignon à 
une dent ,, lequel vient engrener avec une roue croix de Malte k,, dont l'axe , est égale- 
ment vertical et parallèle à k,; laxe h, de la roue , se prolonge à M partie supérieure et 
porte un pignon denté À, qui engrène avec un secteur circulaire à axe vertical X,; ce 
secteur est fixé à la paroi. | 

L'arbre h, de la roue H, se prolonge à la partie inférieure sur la hauteur de la porte ; il 
commande le verrouillage formé par deux tringles horizontales h, k,, se terminant par 
deux verrous qui viennent s'engager dans des gâches As Ry 

Les tringles k,,, A, sont reliées à l'axe L, par l'intermédiaire d’un axe A, et de deux 
bielles À,, hw La rotation de l'arbre 4, communique donc aux tringles 4, un mouvement 
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alternatif. L'extrémité de la tringle %,„ placée à la partie supérieure vient buter contre un 
contact électrique 2... | 

Lorsque la porte estouverte, comme dans la figure 22, et qu’on vient à lancer le courant 
dans le moteur électrique, ce dernier, par l'intermédiaire des roues H,, H,, de l'arbre k, et 
de la roue à une dent k,, fait tourner la roue ,, dent après dent; pour un tour complet de 
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Fig. 29. — Commande de gouvernail Fiske. Fig. 28 et 29. — Modérateur Kerr. 


l'arbre %, la roue à une dent k, fait avancer d'un cran la croix de Malte h,; la porte se 
ferme ainsi par impulsions successives. | 

Lorsque la porte est fermée, la croix de Malte L, a achevé sa révolution: elle a commu- 
niqué son mouvement, comme il est facile de le voir par l'arbre h, à pignon denté h, 
qui roule sur le secteur denté A. Au moment de la fermeture, l'arbre k, actionne par 
l'excentrique 2, et les bielles k, et À, le verrou k,,, lequel s'enfonce dans la gâche x... 

La porte est donc verrouillte sitôt fermée, 

D'autre part, le verrou k,, en s'enfonçant dans sa gâche vient ouvrir le contact électrique 
hx et il rompt le courant envoyé dans l’électromoteur. 
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Pour ouvrir la porte, il suffit alors d'envoyer le courant dans le moteur électrique, 
dans le sens contraire, à l’aide d’un contact placé sur le commutateur et non figuré sur le 
dessin. 

Le moteur tournant en sens contraire commence par ouvrir le verrou, puis agit sur la 
croix de Malte, fait tourner le pignon h, et ramène la porte dans sa position d'ouverture. 


La commande électrique de gouvernails récemment imaginée par l'ingénieur de la 


marine américaine Fiske, et exploitée par la Western Electric C°, de Chicago, est remar- 
quable par sa simplicité. 
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Fig. Jo ct 31. 


Le gouvernail g est (fig. 27) commandé par la machine à vapeur a et le renvoi b, avec 
valve de changement de marche d, rappelée dans sa position moyenne, ou de fermeture 
par les ressorts /f,, et actionnée par le bras e, de l’armature du moteur triphasé e, relié 
en llà la génératrice k, que Ja roue de timonerie g commande par les pignons et i. La 
dynamo e suit le sens du mouvement de la šolal an de la génératrice k, et d’autant plus 
vite qu'il s'accélère davantage ; puis, dès que k s'arrête, e s'arrête aussi, et les ressorts M. 
ramènent d à sa position de fermeture, maintenant g dans la position où l’a amenée, 


L’on a proposé de nombreux systèmes d'appareils électriques destinés à empécher lem- 
ballement des machines marines quand leurs hélices sortent de leau ; le dispositif de 
M. A. Kemr, représenté par les figures 28 et 29, est, comme la majorité de ces appareils, 
fondé sur le principe de celui de Dunlop, qui consiste à faire agir, sur leur prise de vapeur 
ou leur distribution, la pression même de l’eau de la mer sur un piston ou une membrane 
placée près de l'hélice, pression proportionnelle à l'immersion de l’hélice. Ici, cette pression 
agit, par l'eau des tubes A, et B, plongés près de l'hélice, sur un piston P, à garniture 
liquide en E, et qui, lorsque cette eau baisse par suite de la sortie de l’hélice, descend 
malgré l'antagonisme réglable du ressort S, de manière que le toc F, appuyant sur 5, 
tourne le commutateur Q, et ferme en NO le circuit de la pile H sur l’électro L, lequel 
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fermé en N O, le circuit de l'électro M (fig. 30). Ce dernier agit alors sur le tiroir V du relais 
à vapeur- K, de manière qu il ferme la prise de vapeur des machines. 

Quand l’hélice replonge dans l'eau, la pression correspondante sous P le soulève, et, 
par F,-rompt le contact NO et le circuit de M qui laisse le ressort 21 rappeler V à sa positio 
normale correspondant à la réouverture de la prise de vapeur: RES j 
-En outre, un plateau U (fig. 31) tournant avec l'arbre de la machine, porte une masse 28, 
qui, dès que la machine s'emballe pour une raison quelconque, la rupture d'une hélice, 
par exemple, s’excentre par sa force centrifuge, malgré le ressort 33, et vient, par 36, 
repousser le taquet 26, qui, par le train de pignons indiqué, tourne le commutateur 22 de 
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Fig. 32. — Loch électrique Schultze. 


manière à exciter l’électro M et à fermer la prise de vapeur; puis, si l'accélération de la 
machine dépasse une certaine limite, le trou 32 de la tige de 28 vient sous la clavette 31, 
qui s'y engage, de sorte que la prise de vapeur ne puisse plus se rouvrir que par linter- 
vention du mécanicien. Si, au contraire, après une accélération temporaire, la machine se 
'alentit par trop, le toc 36 vient repousser la palette 25, qui, par son train de pignons, 
fait tourner 2» de manière qu'il rouvre la prise de vapeur en rompant le circuit de 
l'électro M. 


Le loch électrique de M. Scuurrze, de Berlin, est fondé sur un principe ingénieux, 
mais d’une application peul-être délicate. | 
La membrane c (fig. 32), placée à l'avant du navire et plongée dans l'eau, en recoit une 
pression fonction de la vitesse du navire et fait, par la transmission dgh, s'incliner d'autant 
la bobine p dans le solénoïde 2, parcouru par le courant du circuit /2n, à trembleur o. Ce 
circuit comprend un second solénoïde s, avec bobine r, semblable à p, et intercalé dans le 
circuit 4 de p et du téléphone q. | 
Tant que les bobines p et r ne sont pas exactement antiparallèles, comme en pointillés; 
lon entend au téléphone 4 le bruit des interruptions o, et ce bruit cesse dès que l'on a 
amené, en tournant la roue v, la bobine s dans la position antiparallèle à p; l'aiguille v 
indique alors, sur le cercle r, la vitesse correspondante du navire. Un pignon v permet de 
régler le zéro du cercler. G. Ricnanp. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES 


Démarrage des machines d’extraction élec- 
triques, par C. Kœættgen. Elektrotechnische Zeits- 
chrift, t. XXIII, p. 6or, 10 juillet 1902. 

Le démarrage des machines électriques des- 
tinées à l’extraction des produits de mines, est 
rendu très difficile, d’une part à cause des gran- 
des puissances correspondantes (atteignant jus- 
qu'a 1500 chevaux), et d'autre part à cause 
des énormes forces vives mises en jeu, et qui 


g d ‘56? 


Fig. 1, 


duit pendant la période de vitesse variable, on 
obtient comme diagramme des pertes le triangle 
hachuré de la figure 1, établie en supposant la 
charge à soulever constante pendant tout le tra- 
Jet, et le couple accélérateur égal au couple de 
levage. La vitesse obtenue est représentée par 
la ligne brisée a b c d, l'énergie totale dépensée 
par l'aire a feb c g, dont la partie aef est 
perdue inutilement dans des résistances. Pour 
de grosses machines ct de grandes vitesses d'ex- 
traction {10 m/sec), cette perte est considérable. 

L'auteur expose les différents procédés que 
l'on peut employer pour réduire ces pertes, et 
par suite aussi diminuer les frais d’établisse- 
ment des résistances. 

Etudions en première ligne le cas du courant 
continu. 

On. peut d'abord recourir à l'emploi de deux 
moteurs, avec montage successivement en série 
eten parallèle, comme dans le cas des tramways; 
il faut seulement prendre la précaution de ne 
pas couper un seul instant le courant dans les 
induits, ce qu'il est facile de réaliser avec le 


schéma de la figure 2 (D. R. P. n° 123711). 


peuvent dépasser 1,5 million de kilogrammètres ; 
de plus le démarrage et l'arrêt se répètent très 
fréquemment, les mouvements doivent être exé- 
cutés avec une grande précision, et en particu- 
lier le moteur doit être susceptible de petits dé- 
placements très précis pour permettre la sortie 
successive des bennes placées aux différents éta- 
ges de la cage d'extraction. 

Si l’on se contente, comme dispositif de dé- 
marrage, d'intercaler des résistances dans l'in- 


Fig 2. 


Ce dispositif a l'inconvénient de remplacer 
un seul moteur par deux moteurs de puissance 
moitié, ce qui est beaucoup plus coûteux, sur- 
tout lorsqu'il s'agit de moteurs tournant à de 
très faibles vitesses (30 à 6ot/m). oo 

Un second procédé consiste dans l’utilisation 
d'une batterie d'accumulateurs : on divise la bat- 
terie en un certain nombre de groupes eton met 
en circuit, successivement, un, deux, etc, grou- 
pes, à mespre que la vitesse augmente. 

On obtient ainsi un démarrage très régulier 
avec de faibles pertes, seulement comme les élé- 
ments intercalés les premiers sont beaucoup plus 
déchargés que les autres, il faut, à chaque voyage 
complet aller et retour de la cage, permuter cir- 
culairement les divers groupes, ce qu’on peut réa- 
liser soit par un dispositif automatique (D.R. P, 
104 016), soit mieux tout simplement à la main, 
par l'entremise d'un ouvrier qui contrôle en 
mème temps l'état de charge des éléments. Le 
dispositif est assez complexe, et présente de plus 
l'inconvénient d'exiger par groupe d'éléments, 
deux câbles venant de la batterie au commuta- 
teur, qui est placé forcément près du moteur, 


AR 


4ia 


Il arrive dans certains cas que le moteur doit 
successivement monter deux charges, une dans 
chaque sens : alors légalisation du travail des 
éléments s'obtient simplement en intercalant 
‘successivement ces éléments depuis un pôle jus- 
qu'à l’autre pour le voyage dans un sens, puis 
du second pôle au premier pour le voyage dans 
l'autre sens. C’est ce qui se passe aux mines de 
 Zollernfl(GelsenkirchenerBergwerks-A.-G.).La 
batterie est divisée en 4 groupes, donnant ainsi 


4 valeurs de la vitesse; on en obtient une cin- 
quième par affaiblissement du champ, ce qui 


Fig. 3. 


par affaiblissement du champ, et obtenir ainsi 
6, 12 et 15 m/sec, la vitesse de 6 m/sec s'ap- 
pliquant bien au transport des personnes, 

A Zollern, on a isolé de plus, à chaque extré- 
mité de la batterie faite pour 5oo volts, un 
groupe de 5o volts, qui est utilisé pour les pe- 
tits déplacements de la cage aux deux extrémités 
de la course {introduction et enlèvement des 
bennes aux trois étages de la cage), et aussi pour 
la visite périodique du puits. (Vitesse obtenue 
1 m/sec). 

Deux petits induits supplémentaires servent 
d'ailleurs à assurer la charge de ces deux grou- 
pes : le survolteur général de la batterie fonc- 
tionne sous 170 volts, ct peut, le cas échéant, 
être employé pour donner une charge supplé- 
mentaire à un des 4 groupes de la batterie. 

La figure 4 montre le dispositif employé pour 
éviter l'interruption du courant dans le passage 
d’une faible tension à une tension plus élevée ; 
d’ailleurs pour éviter qu'au moment du passage 
en vitesse d'un sens de marche à une autre, le 
moteur fermé sur un petit nombre d'élements ne 
donne naissance à un courant de freinage trop 
élevé, on a retardé le fonctionnement du com- 
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permet d'élever la vitesse de 16 m/sec à 
20 mj sec, valeur admise pour la vitesse normale 
d'extraction : chaque cage porte 6 bennes, de 
700 kgr chacune, soit 4 200 kgr de charge à 
lever. La figure 3 donne (parties hachurées) le dia- 
gramme des pertes avec ce dispositif, et l'on peut 
voir que les pertes sont réduites à 16 p 100 dela 
valeur du triangle primitif de la figure 1, avec 
simple rhéostat de démarrage. 

Pour des vitesses d'extraction plus faibles, 12 à 
15 m/sec, on peut se contenter de fractionner la 
batterie en deux groupes, avec en plus réglage 


mutateur de mise en cifcuit des éléments par 
rapport au rhéostat, de sorte que des résistances 
se trouvent alors ajoutées en série avec les élé- 
ments. 

Le rhéostat doit supporter des courants attei- 
gnant 2000 À; les contacts sont obtenus au 
moyen de roulettes decuivre sur plots en charbon 
(D. R.-P. 94 491) (fig. 5 et 6) ; la manœuvre se 
fait par l'air comprimé : le système pare-étin- 
celles est constitué par un dispositif analogue au 
parafoudre à cornes. 

Tous ces dispositifs présentent l'inconvénient 
de nécessiter la commutation de courants inten- 
ses, ct par suite d'occasionner une usure consi- 
dérable des contacts, en mème temps que d'exi- 
ger l'emploi de dispositifs auxiliaires pour la 
manœuvre. 

Pour éviter cet inconvénient, Léonard (D. 
R.-P. 77 266) a proposé l'emploi d'un transfor- 
mateur de démarrage. Cet appareil consiste en 
une dynamo-génératrice, dont l'excitation indé- 
pendante {assurée par une source quelconque) 
peut varier dans des limites telles que la tension 
de la machine passe d'une valeur nulle à une 
certaine valeur maximum ; cette dynamo est com- 
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mandée par un môteur quelconque, machine à 
vapeur, turbine ou moteur électrique branché 
sur le réseau, 

On peut disposer ce transformateur, supposé 
commandé par un moteur électrique, de diffé- 
rentes facons comme le montre la figure 7, où 
AAI et AAII désignent deux dynamos jouant, 
suivant le cas, le rôle de moteur ou de généra- 
teur, et FM la machine d'extraction (Fürder- 
maschine). 


sd 
se 


Tr 


Dans le dispositif 7a, AAI fonctionne comme 
moteur branché sur le réseau, entrainant AAH 
comme’génératrice ; : on augmente progressive- 
ment, depuis O jusqu'à la tension du réseau, la 
tension de ła dynamo AAH, qui commande le 
le moteur FM ; quand on est arrivé à la tension 
du réseau, on connecte directement FM sur le 
réseau. 

Dans le dispositif 7b, l'armature à tension va- 
riable AAIÏL est d’abord en opposition avec le 
réseau ; on diminue peu à peu sa tension, 
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ce que FM se trouve ainsi branché sous une ten- 
sion double de celle du réscau, ce qui constitue 
la marche normale. | 

Le dispositif 7c est analogue ; seulement l'ar- 
mature AAT est à trois fils, ettrois lignes de ba- 
lais, ct l’armature AAI est connectée au balai 


médian ; la marche est la mème que pour 7b, 
seulement quand la tension est devenue E, on 
peut alors supprimer AAÏ ct AAII et connecter 
directement le moteur FM sur le réseau. 

Dans le dispositif zd, applicable à un réseau 
a trois fils, les deux. FE ont leur tension 


E 
variable depuis o à + demi-tension du réseau. 


Au début, 


AAI fonctionne comme moteur, AAI 


qui devient nulle, et alors on inverse l'excitation, |} comme génératrice avec tension croissant de o 


la dynamo sc trouve en série avec le réscau, ct 
on augmente progressivement la tension jusqu'à 


+ ~ 
« 


E 
— ; lorsque AAI atteint la tension =»: On la 
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connecte au premier pont, et on supprime la 
e « E e ° 0 
connexion commune à —, puis on diminue la 


tension de AAÏI jusqu'a o, età ce moment on 
branche directement le moteur sur les conduc- 
teurs extrèmes du réseau. 


La partie inférieure de la figure 7 indique les 


AAt et Réseau 


FM er AAI 


Fig. 


tables, même pour des démarrages effectués len- 
tement, et l’économie réalisée sur l'entretien 
des appareils de réglage qui ne correspondent 
ici qu'à de faibles courants ; d'autre part, elles 
ont comme inconvénient la dépense d'acquisition 
des transformateurs qui doivent être particu- 
lièrement calculés avec soin, pour que Ie fonc- 
tionnement des collecteurs reste bon, malgré les 
énormes variations de l’excitation. 


Un point extrêmement important dans les ma- 
chines d'extraction, est d'arriver à emmagasiner 
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constantes de fonctionnement pour ces diffé- 
rents schémas ; de plus la grandeur des cercles 
figurant les armatures donne une idée de la 
puissance qu’elles doivent pouvoir fournir. 

Ces méthodes de démarrage avec tranforma- 
teurs présentent deux grands avantages, savoir 
la réduction des pertes à des valeurs très accep- 
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assez d'énergie, pour pouvoir maintenir ‘cons- 
tante l'absorption d’énergie sur le réseau. On 
peut dans ce but utiliser les batteries d'accumu- 
lateurs en tampon, ou l'addition de volants soit 
sur la machine d'extraction elle-même, soit, 
quand il en existe, sur les tranformateurs de dé- 
marrage. 

Si l'on veut adapter à une machine à vapeur 
d'extraction, un volant tremplissant ce but, pour 
de grosses machines, on arrive vité à des mo- 
ments d'inertie de 3 à 5 millions de kgm?, soit 
des poids de 100 tonnes : aussi est-il préférable 
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de monter le volant sur des dynamos tampon ou 
sur des transformateurs de démarrage à grande 
vitesse ; lorsque la tension s'abaisse, le volant 
entre en action et fournit de l'énergie au réseau. 

On peut même faire travailler le volant sans 
que la tension s'abaisse : il suffit de provoquer 
une baisse de vitesse du moteur, soit en courant 
continu par renforcement du champ, soit en cou- 
rants polyphasés, par augmentation du glissement 
au moyen d'intercalation de résistances dans 
l'induit. En provoquant un glissement de 8 à 
10 p. 100, on permet au volant de rendre une 
quantité d'énergie considérable, et la perte qui 
en résulte dans l’induit est négligeable dans le 
cas des courants polyphasés. 

L'application de ce procédé au schéma 7a de 
montage avec un transformateur de Léonard a 
été brevetée par l'ingénieur en chef allemand 
Ilgner, A. M. 


TRACTION 


Projet d’électrification des chemins de fer 
suisses au moyen des chutes d’eau, d'après une 
étude de M. Thormann. 


Les ressources offertes par l’énergie des chu- 
tes hydrauliques donnent un espoir de réalisa- 
tion à un projet qu'il est fort difficile de poursuivre 
économiquement lorsqu'on ne dispose que de 
l'énergie du charbon : c’est la substitution de 
la traction électrique à la traction à vapeur sur 
les grandes lignes de chemins de fer. 

La difficulté principale tient à la grande lon- 
gueur de ces lignes et à la nature du service, 
qui ne comporte pas, comme celui des métro- 
politains, un grand nombre de trains légers, 
mais un nombre assez réduit de trains lourds et 
de grande consommation. 

Le grand développement des lignes serait un 
inconvénient moindre si l’on pouvait disposer 
de points d'alimentation nombreux, mais il est 
impossible d'attendre d’un grand nombre d'usi- 
nes à vapeur une consommation assez faible 
pour amortir, par les économies réalisées en 
exploitation, les dépenses considérables d’ins- 
tallation qu’elles comportent, 


Les installations hydrauliques comportent éga- | 


lement de grandes dépenses d'installation, mais 
elles offrent l'avantage d’une exploitation beau- 
coup moins coûteuse, puisque l'énergie utilisée 
provient de chutes, et que l’eau de ces chutes ne 


coûte rien. Aussi dans les pays riches en chutes 
d'eau la question est-elle, depuis quelque temps, 
a l'ordre du jour, et elle vient de prendre en 
Suisse et en Suède un caractère de précision 
très favorable, grâce aux études faites, de part 
ct d'autre, par des ingénieurs qui font autorité 
en la matière. 

L'étude du réseau suisse a été faite avec un 
soin particulier par M. L. Thormann, ingénieur 
a Zurich, auquel nous sommes redevables des 
chiffres suivants : 


Longueur des lignes à transformer : 


Nord-Ost-Bahn (t)... . . . . .. 809 km 
Central-Bahn. . . . . . . . . .. 402 » 
Gotthard-Bahn . . . . . . . . .. 275 » 
Jura-Simplon-Bahn . . . . . . .. 927 » 
Vereinigte Schwcizerbahnen . . . . 238 » 
Totalo SRE sis a 2 691 km, 


NOB Sie rit isa Res 1270 km 
S-C-B . . .. . .. 742 » 
GB. sr D Re de 505 » 
J-S-B ........... 1233 » 
V-S-B. LS LL 807 Late 367 « 
Totale & à 5 5 5 4 5415 4 137 km 


Les rampes ou pentes sont en général peu 
accentuées, comparativement au profil d’un cer- 
tain nombre de lignes suisses à traction élec- 
trique. 

Les chiffres du trafic ont été établis d’après 
l’année 1899 ; leurs valeurs en milliers de kilo- 
mètres-trains des différentes classes sont les 
suivantes : | 


N-O-B, S-C-B. G-B. J-S.B. V-S-B. 
Locomotives : 


en service 7290 4443 4233 8434 2290 
en manœuvre 103$ 1235 433 637 307 
Nombre d'essieux 
km des trains 
de voyageurs 59000 38000 25000 67000 19000 
Nombre d’essicux 
km des trains 
de marchandises 117000 86500 30000 135500 35500 
Nombre de 
voyageurs-km 325000 191000 118800 319500 108500 


Réduits en milliers de tonnes kilomètres, les 
chiffres du trafic sont, pour les services de voya- 


(t) Nous emploierons dans la suite les abréviations 
suivantes : N-O-B; S-C-B; G-B; J-S-B; V-S-B. 
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geurs et marchandises ceux du premier tableau 
suivant ; pour les services de manœuvre, ceux 
du second tableau. 


N-O-B. S-C-B. G-B. J-S-B. V-S-B. 
Locomotives 312000 230000 250000 413000 103500 
Matériel 
pour voyageurs 292000 187400 155000 306000 80388 
Matériel 
p" marchandises 
et bagages 391000 320000 254000 480000 113000 
Voyageurs 22700 13400 8300 22300 600 
Marchandises 
et bagages 197000 133400 143400 209500 53800 


Total en milliers 
de tonncs-km 1215600 884200 830500 1460800 33:g00 


N-O-B. S-C-B. G-B. J-S-B. 


Loévmotives ‘ 44000 6000 25500 33200 14000 


Wagons chargés 100000 123000 43000 63000 30000 
Total en milliers ~ 7 | | Dore 
de tonnes-km 144000 187000 50500 96200 44000 


Totaux 


e 


1359600 1071200 901200 1557000 401900 


Calcul de l'énergie nécessaire à la transfor- 
mation. — Partant de la formule suivante pour 
calculer les résistances : 


W=2,4+o,ootr v?, 


l'auteur admet une vitesse de 6o km par heure, 
ce qui donne 6 kg environ par tonne, ll calcule 
alors, d’après les chiffres donnés ci-dessus, les 
résistances dues aux rampes et les résistances 
dues au roulement, pour lesquelles il trouve 
les consommations suivantes d'énergie exprimées 
en kilogrammètres par tonne-kilomètre : 


N-O-B. S-C-B. G-B. J-S-B. V-S-B. 
Kgm rampes 2460 2500 4680 8550 2540 
» résistance 
de roulement 4800 4560 4320 4500 4800 
Kgm total. . . 7200 7260 gvvo 8050 7340 
Soit en š 


chevaux-h. 0,0269 0,0269 0,0333 6,0298 0,0272 


Le calcul de l'accélération à chaque départ 
de trains est fait d'après la formule : 


mv? 1 000. 14? 
2 2 X 961 


= 10 000 kgm 


Après la majoration qui en résulte, les chif- 
fres ci-dessus deviennent respectivement : 


N-O-B. S-C-B. 
0,0343 0,0343 


G-B. 


0,0407 


J-S-B. 
0.0372 


V-S-B. 
0,0346 


Evaluant, d'après la tonne kilométrique an- 
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nuelle donnée plus haut, la consommation en 
milliers de chevaux-heure par an et en milliers 
de chevaux-heure par jour moyen, on a les valeurs 
des deux rangées ci-dessous : 


N-O-B. S-C-B. G-B. J-S-B. V-S-B. Total 
46634 36540 36658  5-g20 13905 191877 
127,7 100,6 100,4 158,7 38,1 525,7 

Consommation actuelle de charbon.— Les con- 


sommations de charbon de l'année 1899 sont, 
d'après les statistiques résumées dans le tableau 
suivant : 


N-O-B. S-C-B. G-B. JS-B. V-S-B. 

Consommation 
de charbon en t 94650 61647 68400 103629 23442 
Consommation 
cn kg par t-km 0,069 0,0585 0,076 0,066 0,0585 
Consommation 
en kg par ch-h 2,03 1,7 1,86 1,78 1,69 

Conditions de la transformation. — L'auteur 


propose d'effectuer la transformation suivant 
l'expérience acquise dans des occasions simi- 
laires, et fait le calcul des dépenses que ` néces- 
siterait l'installation d'unc grande usine centrale 
à courant alternatif triphasé, alimentant des 
sous-stations de transformation. 

Il constitue des trains de 190 à 180 tonnes 
réparties à peu près comme suit : 


3 voitures à voyageurs, à 4 csssicux. go à 120 tonncs 


I » à marchandises . 7 v» 

I » dépostes Le 22 à dis x 7 » 

Voyageurs 150 à 200. 10 à 195 v» 

Bagages et colis posiaux. . . : .. ' IO » 

Matériel électrique . . . . . . . . . 20 » 
Total. . 144 à 179 tonnes 


Il suppose la voiture motrice munie de deux 
moteurs de 200 chevaux, et dans ces circons- 
tances, il analyse les’ dépenses, qui peuvent sc 
résumer commc suit : 

51 000 oco fr. 


70 000 000 » 
40 000 000 » 


Prix des usines génératrices. 
Canalisations . . 
Prix du matéricl in À 


Total. 161 000 090 » 


Ces prix s'entendent comme prix de revient 
des travaux, dans. l'hypothèse où ils seraient 
exécutés pour les Compagnies des Chemins de 
fer par l'État Suisse, qui se propose, ainsi qu'on 
le sait, de racheter à brève échéance toutes les 


lignes de chemin de fer. 
P. LETHEULE 


Saa 


20 Décembre 1902.- 
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Considérations sur le choix d’un système de 
traction électrique sur le New York Central 
and Hudison River Railroad. Revue générale des 
Chemins de fer et des Tramways, 25° année, p. 350-353, 
décembre 1902. 


Le New York Central Railroad a étudié les 
conditions dans lesquelles pourrait s'opérer 
la traction électrique de ses trains entre « Mott 
Haven Junction » et « Grand Central Station ». 
Cette ligne comprend 8,5 km à quatre voies ct 
est le tronc commun par lequel les trains des 
trois lignes de chemins de fer de New-York, 
New-Haven et Hartford entrent dans New-York. 
Sur 4,15 km à partir de Mott-[laven Junction, 
la ligne est aérienne et passe sur un viaduc ; en- 
suite sur 3,3 km elle passe en tunnel sous la 
ville ; puis sort en tranchée sur 1 km pour 
aboutir à Grand Central Station qui a, à peu 
près, 13 km de voies de manœuvre. 

On a, spécialement en vue de cette étude, 

relevé à l’aide d'un wagon-dynamomètre l'effort 
de traction des différentes catégories de trains 
qui circulent sur la ligne ; on s’en est servi pour 
construire un graphique donnant pour les diffé- 
rentes heures de la journée, la puissance totale 
(comptée aux prises de courant des locomotives) 
nécessaire pour la traction des trains et les ma- 
nœuvres, dans l'hypothèse de la traction par des 
locomotives de 6o tonnes qui ont été reconnues 
suffisantes pour remorquer tous les trains cir- 
culant sur la ligne. Ce graphique montre que 
la puissance dépensée atteint près de 4000 ki- 
lowatts entre 8 et 9 heures du matin et entre 
5 et 7 heures du soir et que sa valeur moyenne 
journalière est de 1 800 kilowatts. On en conclut 
que la consommation annuelle d'énergie serait 
de 15760 000 killowatts-heure environ. Le ton- 
nage kilométrique dela ligne étant de 365 000000 
tonnes-kilomètre, la dépense de courant est 
donc de 43 watts-heure par tonne-kilomètre. 
. La partie la plus intéressante de l'étude est 
celle qui a trait à la comparaison, au point de 
vue du prix de revient, des différents types d'ins- 
tallation qu'il était possible d'adopter. 

En ce qui concerne l'alimentation mème de la 
ligne, on a écarté a priori le courant alternatif. 
Une première raison est fournie par la faible 
longueur du réseau à desservir ; de plus les 
arrêts étant fréquents, les démarrages doivent 
être rapides ; enfin, considération qui n'était 
pas à négliger, il s’agit d'une installation à faire 


de suite et les constructeurs américains ont l’ha- 
bitude de. la traction par courant continu et 
n'ont pas celle de la traction par courant alter- 
natif. Il a donc été admis en principe que lali- 
mentation des locomotives serait faite par cou- 
rant continu avec troisième rail. 

En ce qui concerne la disposition de l'usine, 
sa position sur la ligne, l'emploi de courant 
continu ou de courants alternatifs pour la trans- 
mission, l'emploi de batteries d’accumulateurs, 
etc., douze systèmes ont été comparés. Le ta- 
bleau ci-joint donne le résultat de cette compa- 
raison (*). 

Les projets 4 et 5 mettent en lumière la 
différence des frais d’exploitation résultant de 
l'emploi d’une ou deux sous-stations, les deux 
projets prévoyant une station centrale près de 
la rivière Harlem ; l'avantage en faveur du n° 5 
provient uniquement de l’économie du person- 
nel d'une sous-station. 

Les projets 6, 7 et 8ont été étudiés dans le 
but de se rendre compte si on aurait avantage à 
acheter le courant au lieu de le produire, 

Les projets 9, 10, 11, envisagent l'emploi 
d’accumulateurs sur les locomotives afin de per- 
mettre les manœuvres de celles-ci sans qu'il 
soit besoin de munir du troisième rail toutes 
les voies de service ; les colonnes E et F mon- 
trent que ce que l’on gagne en frais d’établisse- 
ment des conducteurs est compensé par le sup- 
plément des frais d'exploitation. 

Le projet 12 ne diffère du projet 5 que par 


(1) Les trois premières colonnes de ce tableau donnent 
les dépenses par kilowatt-heure : la colonne A en ne 
comptant que la dépense de l'usine (charbon, cau, huile, 
réparations et personnel) ; la colonne B en comptant en 
outre les dépenses des sous-stations ct celles d'entretien 
des lignes et conducteurs; la colonne C en comptant 
toutes les dépenses, excepté celles relatives au matériel 
roulant, c’est-à-dire les dépenses aux prises de courant 
des locomotives définies comme ci-dessus et de plus Îles 
charges fixes suivantes : intérèt à 4 p. 100 de l'équipe- 
ment (non compris les locomotives) ct amortissement à 
2 p. 1c0 des bâtiments, machines, etc. 

Les colonnes suivantes donnent les dépenses par kilo- 
mètre de locomotive : la colonne D, la dépense d'exploi- 
tation {salaire du personnel de l'usine, des sous-stations et 
des trains, charbon, cau, huile, réparations, etc); la colonne 
E, les charges fixes par km-loco. (intérêt à 4 p. 100 de 
l'installation ct l'amortissement à 2 p. 100 des bâtiments, 
machines et locomotives électriques); la colonne F, la 
dépense totale par km-loco. (somme des chiffres des 
deux colonnes précédentes). 
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A B C D E F 
DÉPENSE DÉPENSE FRAIS INTÉRÊT 
' . DÉPENSE 
d'exploita- d'exploita- d'exploita- | et amortis- DÉPENSE 


tion par totale par 
kw kw-h aux kw-h aux 

ds prises de 
autableuu |’courant des 
de l'usine. locomotives [locomotives locomotive.l locomotive. 


PARTICULARITÉS DU SYSTÈME tion par tion par [sement par totale par 


kilomètre kilomètre {kilomètre de 
bornes des de dé 


PROJET 


locomotive. 


fr. fr. fr. fr. fr. fr. 
Station centrale à courant continu au 
milicu de la ligne, à proximité des 
voies. Conducteurs alimentés à 
600 volts. Pas de batterie , . . 0,0231 o,0311 0,0549 0,4512 0,2179 o, 6630 
2 | Comme le n° 1, mais avec batterie à 
la station centrale, TE E 0,0244 0,0342 0,0589 0,4715 0,2159 0,6875 
3 | Comme n° 1, mais avec sous-stations | | | 
d'accum. près des extrémités de la 
ligne.. . . 0,0246 0,0346 0,0621 0,4731 0,2333 0,7065 
4 | St. cent. à cour. alt. près du milieu 
de la ligne avec sous-stations de 
transf, à chaque extrémité. Cour. 
altern. à 11 000 v.; cour. cont. à 
600 volts. . . . . . . . . . . 0,0296 0,0370 0,0666 0,4892 0,2439 0,7332 
5 | St. cent. à cour. alt. et à cour, cont.. 
à Harlem-River, près d’une extrè- 
mité dela ligne et sous-st. de transf. 
à l’autre extrémité. cour. alt. 
11 000 v.; cour. cont. 600 v. . . .| 0,0295 0,0345 0,0616 0,4731 0,2311 0,7042 
Encrgie achetée à la sous-station de 
Manhattan-Raïilway, située près du 
milieu de la ligne. Cour. cont. 6o00 v.| 0,1295 0,1372 0,1423 1,1149 1,0930 ł,2080 
Encrgie achetée à la sous-station de 
Manhattan à 11 000 v. alt. (2,5 cen- 
times de moins par kw-h que le 
cour. cont.). Sous-st. de transf. au 
milieu de la ligne. . . . 0,1295 0,1210 0,1299 1,0139 0,1361 1,15 
Comme le n° 7, mais avec deux sous- 
stations de transf. aux extrémités 
de la ligne . . . . 0,1087 0,1210 0,1297 1,0139 0,1265 1,140; 
Comme le n° 5, mais avec batteries 
sur les locomotives chargées par 
le courant d'alimentation . . . 0,0269 0,032) 0,0582 0,5336 0,2497 0,783 
10 | Comme le n° 7, mais avec batteries 
sur les locomotives. . . . . . .| 0,1098 0,1243 0,1296 1,10725 0,1313 1,2385 
11 | Comme le n° 6, mais avec batteries 
sur les locomotives . . . . . . .| 0,1295 0,1418 0,1420 1,2170 0,0808 1,2978 
12 | Comme Ile n° 5, mais avec batteries 
à l'usine ct dans la sous-station. .| 0,0285 0,0401 0,0691 0,500 0,2520 0,7606 


ex 


NI 


© 


Le, 


une légère réduction de la puissance des trans- | jet 12 a paru devoir être particulièrement re- 
formateurs de l'usine et des sous-stations et | commandé, 

l'emploi de batteries d'accumulateurs, chacune On a également comparé la traction électri- 
de celles-ci étant d'une capacité suffisante pour | que à la traction à vapeur. On a supposé que les 
pouvoir, avec une partie seulement des machi- | locomotives électriques seraient conduites par 
nes de l'usine et des sous-stations, supporter | deux mécaniciens aussi expérimentés et recevant 
pour un instant, toute la charge de la ligne en | le mème salaire que ceux des locomotives à va- 
cas d'à-coups. L’accroissement de dépense d'é- | peur. Cette hypothèse est peu favorable, un 
tablissement et la légère augmentation de frais | seul mécanicien pouvant suffire ; et il est bien 
annuels du projet 12 par rapport au projet 5 | probable que, lorsque la ligne sera équipée élec- 
parait de peu d'importance en comparaison des | triquement, l'emploi de voitures motrices permet- 
avantages que présente l'emploi de batteries | tra de réaliser l’économie d’un mécanicien, 
pour la sécurité et la régulation. Aussi le pro- | Quoiqu'il en soit, même dans l'hypothèse de 


db 
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me 


deux mécaniciens par train électrique, la dépense 
par kilomètre-locomotive est légèrement infé- 
rieure pour la traction électrique (0,7606 fr) 
que pour la traction à vapeur (0,7786 fr). Ces 
chiffres comprennent : 
- . Vapeur Electricité 
1° Dépenses d'exploitation par 
km-loco.non comprisesles charges 
ixes, mais ycompris l'eau, les sa- 
laires, la réparation du tunnel et 
tous les frais de conduite des loco-. 
motives . a e aaa r AU 
2° Intérêt et amortissement par 
km-loco., en comptant quil faut 
actuellement 40 locomotives à va- 
peur et que 33 locomotives électri- 
ques feraient le même service.. . 0,0364 


0,7422 o, 5085 


0,2520 


0,7786 o, 7606 


DIVERS 


Le choc des ions agissant comme ionisant: 
son rôle dans les expériences récentes, par 
J. Stark. Drude's Annalen, t. VIII, p. 815-829, août 


1902. | : 

Dans plusieurs séries d'expériences récentes 
sur le passage du courant dans les gaz, il s'agis- 
sait de phénomènes intermédiaires entre le cou- 
rant autonome (n'empruntant que les ions qu’il 
a libérés lui-mème) et le courant non autonome 
(mettant en jeu les ions libérés par une autre 
cause). Dans ces courants mixtes, des ions sont 
produits par un ionisant extérieur et à leur tour 
ces ions soit les positifs, soit les négatifs don- 
nent par leurs chocs contre les particules neutres 
naissance à d’autres ions. 

Tant que la force électromotrice n'est pas très 
grande, le nombre des ions qui se neutralisent 
par suite du passage du courant est petit vis-à- 
vis du nombre des ions produits par la cause 
extérieure pendant le mème intervalle de temps: 
le degré d'ionisation du gaz est à peu près cons- 
tant et indépendant de l'intensité du courant. 
Celle-ci croit donc d’abord comme la différence 
de potentiel entre les électrodes. Mais si l’inten- 
sité croit, le courant en raison de ses effets élec- 
trolytiques, provoque la diminution du degré 
d'ionisation et, par suite, de la conductibilité du 
gaz. L'intensité croît alors moins vite que la dif- 
férence de potentiel. À un moment donné, si le 
nombre des ions détruits par l'effet du courant 
est égal à celui des ions que produit la cause 
extérieure dans le mème temps, on a l'intensité 
de saturation, qui est désormais indépendante de 
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la différence de potentiel. Dans ces conditions, 
il est aisé de voir que cette intensité de saturation 
se produira pour une différence de potentiel 
d'autant plus grande que la cause extérieure 
fournira au gaz plus d'ions pendant l'unité de 
temps. 

En faisant croitre encore davantage la diffé- 
rence de potentiel, on arrive à une valeur telle 
que l'intensité recommence à croitre. Ce résultat 
montre qu'un autre ionisant agit maintenant 
sur le gaz : cet ionisant, c'est le choc des ions 
en mouvement sur les particules neutres. Il faut 
que la chute de potentiel dans le gaz le long du 
trajet moyen des ions soit égale à la tension d'io- 
nisation. Le courant est alors mixte, en partie 
autonome, en partie non autonome, 

Le courant deviendra mixte, pour une diffé- 
rence de potentiel d'autant moindre, toutes 
choses égales d'ailleurs, que le trajet moyen des 
ions.est moindre, c’est-à-dire que la pression 
du gaz est moindre ou que dans les conditions 
de l'expérience la chute de potentiel dans le gaz 
est plus rapide. 

Jl existe une différence caractéristique entre 
le courant mixte et le courant purement auto- 
nome, Dans le premier, en dehors de la cause 
étrangère, n'agissent comme ionisants que les 
ions d'un signe déterminé, par leurs chocs : le 
courant cesse donc en même temps que l'action 
étrangère. Dans le courant autonome (décharge 
par les pointes, aigrettes, lueurs), les ions des 
deux signes agissent comme ionisant. La région 
dans laquelle les ions positifs sont l'ionisant 
fournissent les ions négatifs à la région dans 
laquelle ceux-ci jouent le rôle d'iomisant et ré- 
ciproquement. 

En observant la différence de potentiel pour 
laquelle le courant autonome se change en cou- 
rant mixte, il est possible de déterminer la 
tension d’ionisation. Suivant les cas, cette ten- 
sion est égale à la différence de potentiel, ou elle 
lui est inférieure. 

Les résultats des expériences de Towsend, de 
Stoletow, de Lenard, de Kreusler, de von 
Schweidler, de Mac Clelland, de Kirkby s’inter- 


prètent facilement dans cet ordre d'idées. 


M. L. 


Influence de la température sur l’ionisation 
par le choc des ions, par J. Stark. lbid., p. 829- 
8.2. 


Dans un gaz parcouru par un courant élec- 
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trique, la vitesse moyenne des ions est plus 
grande que celle des molécules neutres. En con- 
sidérant les ions dont la vitesse est sullisante 
pour provoquer l’ionisation par leurs chocs, on 
doit attribuer aux ions positifs une vitesse envi- 
ron 100 fois plus grande et aux ions négatifs 
une vitesse 1 000 fois plus grande que la vitesse 
moyenne des molécules gazeuses neutres à la 
température considérée. Par conséquent, ces der- 
nières peuvent être regardées comme immobiles 
par rapport aux ions. 

Pour une pressiou constante du gaz, le trajet 
libre moyen des ions (qui peuvent provoquer 
l'ionisation) est à peu près proportionnel à la 
température absolue ; il ne dépend que de la 
densité du gaz que cette densité soit obtenue 
par une élévation de température ou par une di- 
minution de pression. 

Une élévation de température entraine aussi 
une diminution du travail d’ionisation et, par 
suite, de la tension d’ionisation ; mais cette dimi- 
nution n'est pas bien considérable tant que la 
température n’atteint pas le rouge vif. 

Si on laisse de côté cette action de la tempéra- 
ture, il en reste une autre, due à l'influence de 
la température sur le trajet libre moyen des ions, 
Si ce trajet libre augmente, la chute de poten- 
tiel entre les deux extrémités, pour une même 
valeur du gradient, devient plus grande, ou 
encore atteint la mème. limite pour une valeur 
du gradient plus petite. Donc la valeur du gra- 
dient nécessaire pour que les ions en mouvement 
acquièrent le long de leur trajet moyen l'énergie 
suffisante pour provoquer par leur choc l'ioni- 
sation des molécules neutres, diminue quand la 
température s'élève (à pression constante). 

En même temps, l'absorption de l'énergie 
cinétique des ions décroit, par suite l’ionisation 
et la luminescence du gaz. En particulier, la 
diffusion des rayons cathodiques dans un gaz à 
pression constante décroit quand la température 
s'élève; dans un gaz dont la densité est mainte- 
nue constante, elle est indépendante, dans de 
larges limites, de la température. 

À pression constante, la différence de poten- 
tiel initiale de la décharge autonome décroit 
quand la température de l'électrode augmente ; 
à volume constant, elle est indépendante de la 
variation de température. La différence de poten- 
tiel minima varie aussi dans le même sens, quand 
on élève la température de la région où se pro- 
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duit l'ionisation. C’est, en effet, ce qu’ont mon- 
tré les expériences d'Oberbeck et celles de 
Bichat, et aussi, dans le cas de la décharge par 
les pointes, celles de Warburg. 

Comme la différence de potentiel explosive 
est une différence de potentiel initiale au sens 
eù on l'entend ci-dessus, elle doit ètre aussi in- 
dépendante de la température dans un gaz main- 
tenu sous volume constant; Harris et Cardani 
ont trouvé cette loi par l'expérience. 

Si la pression est maintenue constante, tandis 
qu’on élève la température, la différence de po- 
tentiel initiale doit diminuer; la diminution doit 
être la mème, si en laissant la température cons- 
tante, on amène la densité du gaz par l’abaisse- 
ment de pression à la même valeur. Divers ex- 
périmentateurs ont vérifié ce fait (Heydweiller, 
Borgesius, Macfarlane, Baille, Gandolfi). Il suf- 


fit d'ailleurs d'une élévation de température lo- 


| calisée à la surface de l’électrode pour abaisser 


la différence de potentiel explosive (Herwig, 
Mäcfarlane, Wesendonck) ; ce qui est conforme 
à la présente théorie. 

Dans la lumière positive, la pression p du gaz 


et le gradient de potentiel KAA sont liés par la 


relation : 

k dv 
— —— = const. 
p dx | 
où À désigne une constante. On en déduit que 
dans la lumière positive, le gradient est inverse- 
ment proportionnel à la température absolue, 
quand la pression est maintenue invariable. A 
volume constant, le gradient est indépendant de 
la température. À pression constante, une élé- 
vation de température entraine l’augmentation 
du trajet libre moyen des ions négatifs et par 
suite une diminution du gradient. Ces deux faits 
sont établis par les expériences de G.-C, 
Schmidt. 

En chauffant seulement une portion de la 
lumière positive, on provoque, dans cette région 
une diminution du gradient (Stark). S'il existe 
des stratifications, en élevant la température dé 
l’une d'elles, on augmente sa longueur, parce 
que la densité du gaz diminue et par suite le 
trajet libre moyen des ions augmente : la lumi- 
nescence diminue en même temps que l'absorp- 
tion de l’énergie cinétique des ions. 

La longueur de la couche de lueur négative 
augmente quand on élève la température au voi- 
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sinage de la cathode, en laissant constantes la 
pression du gaz et la chute de potentiel à la ca- 
thode.. 

La surface recouverte sur la cathode par la 
lueur négative et la longueur de la région ca- 
thodique obscure augmentent quand on chauffe 
le gaz au voisinage de la cathode. | 

La chute de potentiel cathodique normale est 
dans de larges limites indépendante de la tem- 
pérature comme elle l'est de la pression. [a 
chute anormale croit rapidement au contraire 
quand on diminue la pression du gaz à tempé- 
rature constante. Sous pression constante, elle 
croît avec la température en raison de la dimi- 
nution de la densité (expériences de Stark). 

[l résulte de ce qui précède que dans les ex- 
périences où on veut étudier les différences de 
potentiel, explosives, initiales ou minima, il 
faut considérer non seulement la température 
initiale, mais tenir compte de l'élévation de 
température provoquée par le passage du 'cou- 
rant. M, L, 


Oscillations dans les tubes de métal, par R.-H. 
Weber. Drudes Ann., VIII, p. 721-752, aoùt 1902. 


Dans les tubes de métal, on ne peut a prtori 
supposer les oscillations symétriques par rap- 


S541 
B 
Fig. 1. 


port à laxe du cylindre, comme on le fait 
lorsqu'il s'agit d’un fil. La discussion rigou- 
reuse dans le cas général se heurterait à de 
grandes difficultés. 

L'intégrale générale de l'équation aux déri- 
vées partielles de second ordre qui représente 
le phénomène s'exprime par les fonctions de 


Bessel Jo, Ji, Jn- 
Le problème devient plus simple, si on fait 


quelques hypothèses restrictives. On supposera 
d'une part la conductibilité infinie, d'autre 
part, on admettra qu’au temps t = o, la vibra- 
tion est indépendante de la coordonnée axiale z. 

En désignant par a le rayon intérieur du 
tube (l'épaisseur du métal est supposée infinie), 
par l la longueur d'onde, on a deux séries de 
solutions : 

1° 


l= —— a (1) 


X; représente la valeur de v pour la y valeur 
extrème de J, (x). 
29 


l = — a (2) 


y: représente la v racine de la fonction J, (z). 
L'équation (1) où n et y peuvent prendre toutes 
les valeurs entières de o à 2, représente deux 
séries de vibrations supérieures, qui ne sont 


Fig. 2. 


pas harmoniques. Ce sont celles qu’on réalise 
d'ordinaire. 
L’équation (2) représente des vibrations obte- 
nues en permulant dans les précédentes le vec- 
teur magnétique avec le vecteur électrique. (Ces 
dernières n'ont pas encore été réalisées.) 
À n= 0 correspond la vibration symétrique 
par rapport à l'axe. Dans ce cas: 

D = co 
2 27.4 


— 3,83 = 1,64 a 


Pour n= 1, on a les premières vibrations dis- 
symétriques par rapport à l'axe; qui ont été 
observées par von Lang, par Drude, par Becker. 
= 3,415 a 
Ñ= 1,159 a 
Pour n =: 2, 
l= 2,06 « 
Ë — 0,936 a 
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Une vibration axiale ne peut donner naissance 
a.une onde: il faut que ce soit une vibration 
oblique par rapport à l'axe qui produise cette 
onde par des réflexions multiples sur les parois. 

La longueur d'onde l = 4a prévue par 
Drude ne peut se réaliser qu'entre deux plans 
parallèles. 

Expériences. — Le dispositif expérimental 
est le même que celui de Becker, à cela près 
qu'un tube de zinc long d'un mètre environ est 
intercalé entre l’excitateur et le tube à interfé- 
rences. Aux erreurs d'expérience près, on trouve 
les longueurs d'onde calculées. Des expériences 
comparatives, effectuées ‘en supprimant les 
raccords cubiques, prouvent que ces raccords 
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n'influent pas sur la longueur d'onde qui dé- 
pend seulement du diamètre du tube. 

On peut obtenir aussi la première vibration 
supérieure n = 2 v = 1, en se servant d'un 
excitateur spécial (!). 

L'expérience confirme les calculs théoriques. 

La longueur d'onde mesurée dans un tube à 
section carrée est aussi celle que prévoit la 
théorie. Mais l'orientation du plan des deux 
tubes interférents par rapport au plan qui con- 
tient l'axe de l’excitateur et celui du cohéreur 
n’a aucune influence sur l'intensité des ondes. 
Avec un tube a section circulaire le cohéreur 
n'est plus du tout impressionné quand ces deux 
plans sont perpendiculaires. M L. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


INSTITUTION OF ELECTRICAL ENGINEERS 
Séance du 20 mars 1902. 


Les problèmes des chemins de fer électri- 
ques, par J. Swinburne ct W. R. Cooper. Journal 
of the Inst. of El. Eng., t. XXXI, p. 972-1057, n° de 
juin, 1902. 

Dans cette étude très documentée, les auteurs 
passent en revue tous les problèmes que com- 
porte l'état actuel et futur de la question des 


chemins de fer électriques. lls y apportent des 


vues personnelles, dont l'intérêt est relevé par 
la discussion très intéressante à laquelle donne 
lieu cette communication ; nous donnerons de 
lune et de l’autre une analyse aussi succinte que 
possible. 

Le chemin de fer électrique s'est acclimaté, 
surtout sur le continent et en Amérique, depuis 
une dizaine d'années ; en Angleterre il s'est pré- 
senté surtout sous forme de chemin de fer tubu- 
laire. On admet généralement que le système à 
potentiel constant des tramways est applicable 
au chemin de fer ; et lesingénieurs ne se préoc- 
cupent pas suffisamment de considérer les ré- 
seaux de chemins de fer dans leur ensemble. Ou- 
tre l’unilormité de voie et de hauteur nécessaire 
pour le chemin de fer à vapeur, le chemin de 
fer électrique suppose l'unilormité dans la dis- 
tribution, dans la tension, dans la fréquence et 
la nature du courant. Les auteurs se proposent 


surtout de faire ressortir l'intérêt de l'adoption 
d'une distribution en série, pour les petites et 
les longues distances. Les problèmes vitaux sout 
surtout ceux du démarrage et de l'arrêt; et à ce 
point de vue la locomotive à vapeur est une ma- 
chine admirable, en ce qu'elle fournit, sans 
grande dépense d'énergie, un couple de démar- 
rage très intense et réglable en marche. 


LIGNES URBAINES 


Les lignes urbaines sont caractérisées par 
une charge très variable, le trafic atteignant son 
maximum de huit à dix heures, le matin et de 
cinq à sept heures, le soir. Une entreprise de 
chemin de fer électrique ne sera prospère qu'à 


(1!) Cet excitateur (fig. 1) est construit de manière que 
la répartition des lignes de force sc rapproche le plus 
possible de celle que la théorie prévoit pour les vibra- 
tions à réaliser dans le tube (fig. 2). 

Le fil AB traverse en deux points diamétralement oppo- 
sés la paroi de zinc, dont il est isolé : il supporte en son 
milicu deux pièces de cuivre tronconiques a, b. Vis-à-vis 
de celles-ci s'en trouvent deux autres symétriques c, d 
reliées à l'extérieur par deux fils isolés C, D, ct séparées 
des premières par des lames de verre de 1,5 min d'épais- 
seur. En dchors du tube A ct B d'une part, C ct D 
d'autre part sont reliés par des fils. Les points E et F de 
ces fils communiquent avec les pôles d'un excitateur à 
boules. 

Les longueurs d'onde sont mesurées au moyen d'un 
tube en T (Cf. Becker, loc. cit.). 
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condition que le trafic atteigne une grande capa- 
cité et pour cela, il faut procurer des facilités au 


public, et Ééalièés un service fréquent et ra- ` 


pide ('). 
La méthode qui consiste à augmenter le nom- 
bre des trains est limitée par des raisons de sé- 


curité; elle est dispendieuse en ce qu’elle en- 


traine un accroissement de matériel roulant, de 
stalion génératrice, de personnel, et que le capi- 


tal immobilisé ainsi est inactif une grande partie ` 


de la journée. 
Le meilleur moyen d'augmenter la capacité 
d’une ligne est d’accroitre la vitesse des trains. 


La vitesse actuelle moyenne sur le « Central 
London Railway » est de 22 km à l'heure; les 
auteurs établissent que, en augmentant la vitesse 


des trains de 50 p. 100, les bénéfices croissent 
de 4,3 p. 100 à 5,76 p. 100 du capital, pour une 
demi année. Quoi qu'il en soit, l'augmentation 
de vitesse des trains, aux heures de trafic intense, 
est incontestablement un objectif à réaliser par 
tout entrepreneur soucieux de ses intérêts et de 
ceux du public, les auteurs examinent de quelle 
facon ce résultat peut être atteint. 

Tout trajet se compose des périodes d'accé- 
Jération, de vitesse plus ou moins constante, de 
ralentissement et d’arrèt dans les stations. La 
question des arrêts prend de l’importance quand 
les stations sont très rapprochées. Leur durée 
est de quinze secondes sur le « Central London 
Railway » (°). 

Quant aux autres périodes du trajet, les au- 
teurs l’étudient sous la rubrique : 


ACCÉLÉRATION. — Variation de l'accélèration 
et de la vitesse maxima. — Au point de vue de 
la rapidité du service, l'accélération et le ralen- 
tissement, de même que la vitesse maxima, doi- 
vent être aussi élevés que possible. L'accéléra- 
tion est limitée : 1° par le désagrément occasionné 
aux voyageurs; 2° par les dépenses d'énergie et 
de premier établissement, à la station et dans 


la distribution; 3° par le patinage. La vitesse : 


(*) L'auteur cite la ligne de Hartford-New-Britain (États- 
Unis) où la capacité s’est accrue de 400 p. 100, pendant 
les trois mois d'été, grâce à la réduction de 1,15 fr à 
9,90 fr du prix da parcours. 

(2) Les auteurs pensent qu’on peut la réduire à 10 se- 
condes en prévenant les voyageurs du nom de la station 
avant les arrêts et en disposant les voitures de facon 
que l'entrée et la sortie aient lieu de deux côtés opposés 
comme sur le Métropolitain de Paris. 
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maxima est de mème limitée par l'accélération 
nécessaire pour l'obtenir; dans les parcours de 
faible durée, l'énergie dépensée en accélération 
est nécessairement de beaucoup la plus impor- 
tante. | 

Les ‘auteurs rappellent que les accélérations 
actuellement usitées, dans le ralentissement, 
parmi les compagnies de chemins de fer clecte 
ques américains, varient de 0,41 m à 1,44 m par 
seconde par seconda D Dans un rapport de F, 
Bramwell et E.-A. Cowper (1881) sur les freins 
continus, on indique uné accélération de 1,2 m 
par seconde par seconde dans le ralentissement, 

Si les ralenutissements rapides sont assez uși- 
tés, il n’en est pas de mème des accélérations ; 
la table suivante donnée par M. Potter (') indi- 
que les principales accélérations usitées sur les 
chemins de fer américains, 


ACCÉLÉRATIONS EN MÈTRES 


par sec : 

mm 

mn 

© 
Š | m D + Y | OBSERVA- 

COMPAGNIE $ E E S TIGNE 
o à 2 © n © RD © 
voles | 5 | 0 & 
le © Em © Eu © Es 
aj an| ee | Ag 
g ® CES (= - © 

x a0 8 z 

s= = z S 

T T © 5 

fu 
> jæ] 
me mme EEE, pe S me — 7 
Metropolitan Ele- ; 

vated. . . . .|o,53 |o,5. |o,45 |0,39 |Electrique 
Lake street Ele- l 
vated .[o,555l0,455l0,345|0,31 Électrique 


{ Alley Elevated. .|0,555]0,435ļ|0,36 |0,32 |A vapeur 
Illinois central. .|0,365|0,32 |0,305|0,285|A vapeur 
Manhattan Eleva- 


ted.. 0,335l0.3 |o,26 0,23 |A vapeur 
Special Test Gen. : j | 
EI. Cr. 1,34 [0,85 Electrique 


Ces chiffres montrent que l'accélération est 
toujours moins rapide que le ralentissement, 
pour les chemins de fer à vapeur. 

Pour l'électricité la rapidité de l'accélération 
est un grand avantage, les auteurs citent la ligne 
de « Nantasket Beach » (E. U.J, où un parcours 
de 17 km avec: 16 arrèts, est effectué en trente- 
six minutes, la vitesse moycnne étant de 39,4 km 
à l'heure, résultat impossible à réaliser avec la 
vapeur. Les stations sont éloignées de 950 m 


environ, la vitesse maxima est de 64,4 km à 


(!) Street Railway Journal t. NIII, p. 650, oct, 1897. 
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l'heure et l'énergie moyenne de 180 kilojoules 
par tonne-kilomètre. La vitesse maxima sur le 
« Central London Railway » n’est que 22,5 km 
à l'heure, Néanmoins, s'il n’y a pas d'inconvé- 
nient à adopter une accélération de 1 m ou plus 
par seconde par seconde au ralentissement, parce 
que les voyageurs sont assis à ce moment-là, 
une accélération de 0,8 m au démarrage oblige 
une personne debout à s'incliner de 4° 5 dans 
le sens de la marche pour conserver son équi- 
libre; et pour réaliser des accélérations aussi 


élevées, sans inconvénient, il est nécessaire de 


faire croître progressivement cette accélération, 
au lieu de lui donner brusquement la valeur né- 
cessaire, 
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Pour mettre en relief l’effet de la variation 
de l'accélération, du ralentissement et de la 
vitesse maxima, les auteurs prennent l'exemple 
d’un chemin de fer tubulaire à 17 stations équi- 
distantes, sur une ligne de 12 km. La station 
génératrice est supposée placée à une extrémité 
et le poids des trains de 100 tonnes. 

La figure 1 indique les relations entre quel- 
ques-unes des grandeurs traitées; elle montre 
la durée du parcours suivant les accélérations 
et les vitesses adoptées ; tous les polygonces 
ayant leur base sur l’axe des temps devant avoir 
la même aire égale à 750 m (e= pvt). Avec le 
système d’accélérations OBC, la durée du par- 
cours est de 60,8 secondes; avec OFRGH, elle 
est augmentée seulement d'une seconde et demie. 
L'énergie cinétique en B étant prise pour unité, 
elle est seulement de 0,633 le long de FG; la 
perte de temps n’est que de 2 p. 100, tandis que 
l’économie d'énergie est de 37 p. 100/(!). 


(*) En pratique, il n'est évidemment pas possible de 
réaliser un diagramme tel que OBC se composant uni- 
quement d'accélérations positives et négatives. De mème, 
il n’y a pas de vitesses constantes, mais des accélérations 
au palier ou des ralentissements en rampe; les diagram- 
mes ne sont destinés qu'à établir une comparaison entre 
divers régimes moyens. 


Dans la figure 2, le système ODE comportant 
une accélération de 0,8 m : sec : sec, et un ralen- 
tissementde 1 m : sec : sec donne lieu à une durée 
de 58,23 secondes pour le parcours; la vitesse 
maxima est de 93 km à l’heure, l’économie de 
temps de deux secondes et l'énergie requise est 
accrue de 13,5 p. 100. L’accélération est un peu 
plus forte à l'arrêt qu'au départ; elle le serait à 
peu près dans la proportion indiquée, si l’on 
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emploie le freinage électrique, le moteur mar- 
chant à pleine charge ("). 

Les auteurs complètent cet aperçu en repré- 
sentant par des courbes l'effet de la variation de 
l'accélération avec une vitesse maxima donnée, 
et l'effet de la variation de la vitesse, avec une 
accélération donnée, sur la durée du par- 


cours. 
Energie et puissance requises pour les grandes 
accélérations. — On sait que, pour un parcours 


et un temps donnés, l'énergie dépensée est 
d'autant moindre que l'accélération est plus 
élevée, par suite de la réduction de la vitesse 
maxima. Mais les auteurs considèrent le pro- 
blème plus général de la détermination de lef- 
fet produit sur la dépense de puissance et d'é- 
nergie, par la réduction de la durée du parcours, 
qui est, en définitive, le résultat à obtenir en 
pratique. 

Avec une vitesse maxima donnée, en admet- 
tant que le train est abandonné à lui-même quand 
elle est atteinte, l'énergie est indépendante de 
l'accélération, l'énergie cinétique étant, par 
hypothèse, constante. Mais l'énergie varje comme 
le carré de la vitesse maxima, ce qui, à vrai 
dire, est de peu d'importance sur une ligne 
urbaine à grand trafic. 

D'autre part, la puissance maxima varie pro- 


aeara 


(1) La figure 2 montre aussi la perte de temps occa- 
sionnée par l'adoption d'accélérations croissant gra- 
duellement au départ (ligne pointillée). 
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portionellement à l'accélération pour une vitesse 
donnée, et aussi à la vitesse maxima pour une 
accélération donnée, elle est donc proportion- 
nelle au produit de l'accélération par la vitesse 
maxima. La figure 3 indique l'effet de l’augmen- 
tation de la vitesse de 30 à 5o km à l'heure. En 
faisant croître en même temps l'accélération de 
0,4 à 1 m par sec: sec, le temps est réduit de 
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104 à 68 secondes, mais la puissance maxima 
croit de 330 kw à 1 390 kw. Les auteurs recon- 
naissent que de telles puissances sont inadmis- 
sibles, par suite de l'extension qu’elles entraine- 
raient pour le matériel de la station et de la 
distribution, et pour le poids des moteurs. Ils 
suggèrent l'idée de réaliser une économie en 
diminuant l'accélération à un certain moment, 
puisque la puissance est constante quand l'ac- 
célération varie en raison inverse de la vitesse : 
il y aurait de ce fait une légère perte de temps 
qui peut être recouvrée, aux dépens de l’éner- 
gie, en admettant une vitesse maxima légèrement 
supérieure à celle d’abord admise. 

Dans le cas où le trafic est peu intense, il y 
a deux méthodes pour économiser l'énergie re- 
quise par train-kilomètre; on peut ou bien 
réduire la vitesse maxima de moitié, par exem- 
ple, et en mème temps la fréquence des trains, 
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ou bien diminuer la longueur des trains. Puis- 
que l'énergie varie comme le carré de la vitesse 
et comme la première puissance du poids des 
trains, la première méthode est plus économi- 
que que la seconde, mais encore faut-il disposer 
les moteurs pour fonctionner économiquement 
à la moitié de la vitesse. La seconde méthode 
est plus favorable à l'augmentation du trafic, 
parce qu’elle conserve la vitesse et qu'elle réduit 
l'usure du matériel; elle est particulièrement 
appropriée au système à unités multiples où la 
puissance motrice est en rapport avec la lon- 
gueur du train. 

Mais, de l’avis des auteurs, une grande éco- 
nomie est réalisée par le freinage électrique et 
la restitution de l'énergie à la ligne qu’il com- 
porte. On peut, comme il a été dit, réduire la 
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Fig. 4. — Courbes de variation de la durée du parcours 
ct de la puissance en fonction de l'accélération pour 
diverses vitesscs maxima. 


puissance en réduisant progressivement l’accélé- 
ration; mais la dépense d’ énergie el, par suite, 
l'importance de la station n’en seront pas moins 
tres grandes, si on adopte des accélérations éle- 
vées, que les auteurs préconisent tout particu- 
lièrement. Et si on leur reproche cette tendance, 
parce qu'elle est favorable au système en série, 
ils chercheront à prouver que ces grandes accé- 
lérations peuvent être obtenues économiquement 
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et qu'elles sont appelées a entrer dans le do- | revue les divers systèmes et leur adaptation au 


maine de la pratique (*). 

La valeur pratique des accélérations élevées 
est démontrée par les essais récents effectués 
sur Je chemin de fer élevé de Liverpool. La lon- 
gueur tôtal de la ligne est de 10,5 km, avec 
17 stations. Le tableau ci-dessous montre les 
progres réalisés par le nouveau régime récem- 
ment introduit, La durée du parcours a passé de 
32 à 20,4 minutes. Le poids total du train est de 
46,3 tonnes avec une capacité de 154 voyageurs, 
l'énergie requise a augmenté de 250 à 310 kilo- 
joules par tonne-km, et le coût ‘total pour la 
produire et la transmettre a été de 0,186 fr par 
train-kilometre. 


Vitesse moyenne . 20 km 31 km 
Nombre d'arrèts . . 16 16 
Arrèt aux stations 11 secondes 11 secondes 
Distance moyenne des 

stations . ; 666 m 666 m 
Watts - heure par 

train-kilomètre. . 69 85 
Accélération au dé-|0,44 m par sec.|o,g1 m par.scc. 

part. . . par sec. par sec. 


Accélération à l'ar-lo,91 m par sec.]1,25 m par sec. 
Tél 2:54) #2 par sec. par scc. 


Les trains se composaient de deux voitures 
motrices et d’une troisième remorquée; cha- 
cune des deux premières était équipée avec deux 
moteurs de 75 kilowatts. Les moteurs construits 
par les ateliers de Preston possédaient un ren- 
dement inusité de 93 p. 100 à pleine charge et 
leur poids était seulement de 25,4 kg par kilo- 
watt. La figure 5 donne des résultats intéressants 
sur le parcours entre Brunswick Dock et Tox- 


teth Dock. | E 
Les auteurs se proposent ensuite de passer en 


(!) Le patinage est une difficulté que prévoient Ies 
auteurs; mais la disposition des rails dans les chemins 
de, fer tubulaires et l'adoption dn système à unités mul- 
tiples répondent à cette objection. On a, en outre, 
négligé la force de traction à vitesse constante comparée 
à la force nécessaire pour l'accélération; en effet, avec 
une résistance au roulement de 4,5 kg par tonne, l'acet- 
lération ne serait diminuée que de 0,044 m par sec, 
Cependant, il a été prouvé que l'effort de traction aug- 
mente très vite avec la vitesse dans les tunnels à une 
seule voie, ce qui serait une objection à la forme à voie 
unique des chemins de fer tubulaires. ' 


service urbain. | E ; 


Tension. — La tension habituelle de 500 volts 
est trop peu économique ; les auteurs admettent 
2000 volts comme tension probable des che- 
mins de fer électriques de lavenir ; ils estiment 
que la question de sécurité est ici secondaire ; le 
public s’habituera à éviter les lignes électriques 
aussi bien que les voies ferrées actuelles. 
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CHEMIN DE FER URBAIN A TENSION CONSTANTE. — 
Pour comparer les divers systèmes entre eux, 
MM. Swinburne et Cooper admettent comme 
accélération actuellement courante le chiffre de 
0,4 m : sec : sec et prennent celui de 0,8 m: sec: 
sec comme l'accélération des trains rapides d'un 
avenir peu éloigné. 

Ils examinent au préalable, le tonctionnement 
des moteurs actuels, et supposent que deux mo- 
teurs séries soient employés pour faire parcourir 


à un train le diagramme OFLM (fig. 2). La 


vitesse maxima est de 70° km à l'heure, et les 
moteurs sont enroulés de facon à présenter leur 
courant et leur force contre-électromotrice 
maxima à ce régime. la tension est supposée 
égale à 500 volts, en chiffres ronds, à cette 
vitesse et le courant normal de 3 200 ampères, 
soit 1 600 pour chaque moteur en parallèle. Le 
contrôleur est supposé construit de façon à 
maintenir exactement un courant de 3200 am- 
pères, et la résistance des moteurs est supposée 
négligeable: Dans la figure-6, l'axe des abscisses 
est celui des temps, l'axe des ordonnées sert à 
la fois pour les vitesses et les puissances. 
Premier cas. — Au point O, le train (fig. 6) 
démarre avec les moteurs en série (500: volts, 
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1 600 ampères); à moitié de la vitesse en À, les 
résistances sont supprimées, et la force contre- 
électromotrice est de 5oo volts. OBCD repré- 
sente l'énergie nécessaire pour réaliser la demi- 
vitesse ; OCD a été convertie en énergie ciné- 
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tique, et OBC est l'énergie dissipée dans les 
résistances. À ce moment, les moteurs marchent 
en parallèle (3 200 ampères ou 1 6oo kilowatts) ; 
l'énergie totale absorbée est représentée par 
Paire DEFG, CEF est absorbée par la résis- 
tance, L'énergie dissipée au démarrage est done 
de 1/3, et eùt été de deux fois OBCD, soit 1/2, 
si les moteurs n'avaient pas été mis en série au 
début. Le train est ensuite abandonné à lui- 
mème le long de SP; puis les auteurs supposent 
que l'on applique le freinage électrique avec les 
moteurs ensérie donnant 1 000 volts et 1 600 am- 
pères pendant la moitié de la période de frei- 
nage, soit unc aire égale à OBCD et correspon- 
dant à la moitié de l'énergie cinétique du train. 
Le rendement total est donc de 50 p. r00. 
Deuxième cas, — La mise en marche peut 
ètre plus efficace en choisissant une vitesse 
moindre pour l'époque de la suppression de la 
résistance. Ainsi, si on ne touche pas au cou- 
pleur en S, le train s'accélère et cette accéléra- 
tion sera économique. Pour simplilier, les au- 
teurs imaginent un moteur hypothétique sans 
résistance et possédant des champs de perméa- 
bilité telle que la tension varie comme le cou- 
rant et comme la vitesse ; ils supposent que la 
vitesse normale des moteurs {500 volts, 1 600 am.. 
pères) soit disposée suivant LI (fig. 6). On dé- 
montre que la caractéristique d'accélération à 
tension constante de tels moteurs est une para- 
bole cubique JIK ; tout le long de cette courbe, 
le rendement est égal à l'unité, parce qu'il n'y 
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a pas de résistance perdue. Si OL est les 2/3 de 
OG, l'énergie jusqu'en ce point sera les 4/9 de 
l'énergie totale due à la vitesse GM et cette éner- 
gie sera obtenue avec un rendement des 2/3. Les 
autres 5/9 seront obtenus avec un rendement 
de 1. En prenant l'énergie cinétique pour unité, 
la première méthode implique comme énergie 
absorbée 1 1/2, dont 1/2 d'énergie perdue. La 
seconde implique 11/9 d'énergie absorbée, dont 
2/9 seulement perdus; le rendement est donc 
0,823 mais il ne peut y avoir, étant donné 
l'hypothèse sur les moteurs, d'énergie restituce 
par freinage électrique, Mais les auteurs estiment 
celte deuxième solution hypothétique préfé- 
rable, eu égard à la puissance de la station 
génératrice ; 1l leur semble en effet, préférable 
d’absorber une énergie totale constante de 1,2 
(ou 11/9) sans restitution, que d'en absorber 1,5 
ct d'en restituer 0,5. Cette restitution suppose, 
du reste, des complications de matériel peu 
pratiques; elle n'a d’ ailleurs été admise en 
théorie, que pour attribner aux systèmes actuels 


les hypothèses les plus favorables. 
Troisième cas. — Les auteurs supposent que 


les moteurs-shunt soient disposés pour le frei- 
nage électrique à vitesse constante, 


et qu'ils 
soient enroulés, 


avec. des champs faibles, de 
facon à posséder leur courant normal et leurs 
champs normaux pour le point l (fig. 6). À ce 
point de vue, les champs sont affaiblis de facon 
que le diagramme suive le chemin 1M. Le dia- 
gramme correspondant au freinage sera prati- 
quement l'inverse de OIM; de sorte qu'en pre- 
nant toujours l'énergie cinétique à pleine vitesse 
comme unité, les moteurs restitucront 5/9 le long 
de IM, et 2/9 le long de IN, Ils prendront donc 
11/0 OU 1,9, és tiluéron 0,77 et utiliseront 0,44. 

Quatrième cas. — Si un moteur-série est 
placé dans un circuit à courant constant, il n'est 
pas besoin de résistance de démarrage, et l'arret 
se produit simplement par le court-circuit. En 
ouvrant ce dernier, le courant constant passe 
dans le moteur, en y produisant un couple cons- 
tant à toute vitesse, tant qu'on ne shunte pas le 
courant des inducteurs. Le coupleur ordinaire 
devient inutile et les pertes correspondantes 
sont supprimées. En outre, en renversant l'in- 
duit pendant la marche, ce moteur restituera, 
aux pertes près, toute l'énergie qu'il aura absor- 
bée pendant la période d'accélération, puisque 
le courant et le couple restent les mémes; par 
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conséquent l'accélération au ralentissement res- 
tera la mème et se maintiendra jusqu’à l'arrêt. 

Les auteurs choisiront donc, comme cas le 
plus favorable au système à tension constante, le 
troisième cas examiné, bien que ce soit là un 
système purement hypothétique. 


TRAINS RAPIDES URBAINS A TENSION CONSTANTE. 
— Cinquième cas. — Les auteurs considèrent 
ensuite le cas plus pratique d’un train à tension 
constante et fonctionnant suivant le diagramme 
OFLM (fig. 2). Les moteurs sont supposés en 
dérivation, avec des pertes de 4 p. 100 dans les 
inducteurs, de 4 p. 100 dans l'induit, et de 
8 p. 100 dans les frottements ; soit un rende- 
ment de 84 p. 100 en marche normale. Le poids 
du train est de r00 tonnes, l'accélération de 
0,8 m : sec : sec, d'où un effort de 8 150 kg. 
Au point I de la figure 6, on prendra comme 
temps 15 secondes, la vitesse correspondante 
étant de 12 m : seconde. La puissance est 
donc de 8000 X 1 200 X 10° = 960 kilowatts ; 
soit 480 ampères à 2 000 volts. On prendra 2,5 kg 
par tonne comme résistance du train, d’où 
une puissance de traction à la vitesse indiquée, 
de 3o kilowatts en chiffres ronds. En tenant 
compte du rendement, le train absorbera 1 178 ki- 
lowatts, ou 589 ampères à 2000 volts. En par- 
courant le diagramme OI (fig. 6), les moteurs 
absorberont donc 589 kilowatts pendant 7,5 se- 
condes et 1 178 pendant 7,5 autres secondes ; et 
l'énergie absorbée au point I sera de 13 250 ki- 
lojoules. Du point I à la pleine vitesse {19,45 m : 
seconde), il faudra fournir une énergie ciné- 
tique de 12 000 kilojoules, soit avec le rende- 
ment, 14 400 kilojoules. Les auteurs admettent 
encore Joo kilojoules pour la partie aplatie du 
diagramme, de sorte que l'énergie totale absor- 
bée sera de 28 150 kilojoules, dont 18 900 d'é- 
nergie cinétique. En appliquant le freinage 
électrique, on récupèrera à peu près 9 600 kilo- 
joules et pendant la moitié du ralentissement, 
2940 kilojoules. Donc, en prenant toujours 
l'énergie cinétique pour unité, on absorbera 1 1/2, 
on dissipera 5/6 et on récupérera 2/3, ce qui est 
à peu près le mème résultat que pour le pre- 
mier cas hypothétique. 


TRAINS RAPIDES URBAINS A COURANT CONSTANT. 
— Le système à courant constant fut proposé 
pour la traction, la première fois, par Fleeming 
Jenking, et employé autrefois pour les tram- 


ways. M. Blondel a repris cette idée récemment, 
mais elle ne semble pas avoir été appliquée 
depuis. | 

La figure 7 présente un schéma du système ; 
il exige deux conducteurs tout le long de la ligne 
divisée en sections ; à l'extrémité de chaque sec- 
tion il faut un commutateur pour la relier à la 
suivante ; toute section sur laquelle ne se trouve 
pas de train doit ètre mise en court-circuit ('). 

Ce système présente les avantages suivants : 

Le rendement est très élevé, eu égard aux 
pertes dans le contrôleur et à la récupération 
d'énergie. 

Le couple est aussi constant qu'on le veut. 

On peut le faire varier en shuntant les induc- 
teurs ou en déplaçant les balais. 

La manipulation est très simple, le coupleur 
est léger et peu coûteux; on peut obtenir unce 
variation du couple plus étendue en employant 
deux moteurs, placés en série au démarrage, 
puis l’un d'eux cst mis en court-circuit, finale- 
ment les moteurs fonctionnent en parallèle, d'où 
des valeurs relatives du couple de 1, 1/2 et 1/4. 

De plus, ce système réalise une grande éco- 
nomie de cuivre et le courant étant plus faible, 
la manipulation en est plus aisée. 

Les hautes tensions sont plus faciles à mani- 
puler ici qu'avec le courant alternatif, ce qui 
explique que les lignes de transmission de 
M. Thury vont jusqu'a 22 000 volts, et il n'y a 
pas de raison de s’en tenir là. 

Le système comporte aussi quelques inconvé- 
nients, à savoir la difficulté d'isoler les sections 
du moteur, la nécessité d’un conducteur et d’un 
contact doubles, l'augmentation de la proportion 
des pertes en lignes pour les faibles charges, le 
courant étant constant ; mais dans un trafic in- 
tense, ce désavantage ne se présente pas. 

Sixième cas. — Un train de ce système sui- 
vant le diagramme OFLM (fig. 2), on marchera 
avec deux moteurs en série jusqu'à la vitesse 
de 1: m par seconde, puis on marchera avec un 
seul moteur à demi-accélération ; ou bien l'on 
suivra exactement la même courbe que les mo- 
teurs shunt cités plus haut, en shuntant les induc- 
teurs de facon à absorber la même puissance. En 


(t) La figure représente deux trains T,, T,; le courant 
passe par B, et par les moteurs de T;,, puis par A, et de 
là par la section A, — B, en court-circuit, de là par B.. 
les moteurs de T, et par A, ct enfin par la section en 
court-circuit À, — B,, il revient à la station. 
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reprenant les chiffres précédents, on voit que 
depuis le départ jusqu’à la vitesse de 12 m : se- 
conde, le train absorbera 9 550 kilojoules ; : de 
12 M a 19,5 m,il en prendra 14 400, puis 500 
pour la partie aplatie du diagramme, soit 24 450. 
Au freinage, on récupérera 9 600 kilojoules j jus- 
qu’à la vitesse de 12 m :sec, et 6 000 jusqu'à lar- 
rèt, soit 15 600. On ADéocbers donc 1,3, on dissi- 


Generoteurs 


Fig. 7. 


pera 0,4g et on récupérera 0,83. Ce système est 
donc supérieur même au système spécial en dé- 
rivation, mais ces conclusions sont à sanctionner 
par la pratique. 

Septième cas. — La pratique actuelle exige- 
rait des moteurs-série avec le système à courant 
constant, mais sans récupération; l'absorption 
d'énergie serait de 1,5, soit 15 p. 100 de plus, la 
dissipation serait de 1,5, soit trois fois plus que 
dans le cas théorique précédent. 

Station génératrice. — En ce qui concerne la 
station géné ‘atrice, le système à courant cons- 
tant conduit à une installation bien moins coù- 
teuse. Les dynamos sont enroulées en série ct 
actionnées par des machines à couple constant 
et à vitesse variable. La puissance de la station 
est un peu supérieure à la moitié de celle que 
demanderait le système à tension constante. Il 
n'y a pas de surcharge ici; si tous les trains dé- 
marrent à la fois, leur vitesse est simplement 
ralentie. 


TRAINS URBAINS A FAIBLE VITESSE, — Huitième 
et neuvième cas. — Les auteurs examinent 
enfin le cas de trains à faible vitesse, tels qu'ils 
existent actuellement avec une accélération de 

0,4 m : sec: sec et à oo volts. Les moteurs, dans 
le système à tension constante donneront leur 
force contre-électromotrice normale aux deux 
tiers de la pleine vitesse. La vitesse maxima 
étant de 43,2 km à l'heure, les moteurs seront 
construits pour prendre le courant normal à la 


vitesse de 8 m : sec. Le train ubsorbera 11 000 ki- 
lojoules entre les stations. 

Pour le système à courant constant. la station 
pourra être ‘bien moins importante, mais la dis- 
tribution sera plus coûteuse. 

Les auteurs résument les résultats de leur- 
étude dans le tableau suivant : 


ÉNER- 
GIE BISSI- 
absor- VÉE 


PUIS- PUIS- 
RANCE | BANCE 
maxima | moyenne 


hÉCU-| 


SYSTÈME ADR 
PÉRÉE 


1. [Série avec 
freinage 
électri - 
que. 

2. [Série sans 
freinage 
électri - 
que. 

3. | Dérivation 
avec frei- 
nage élec- 
trique. 

4. [Série à cou- 
rant cons- 
tant avec 
freinage 
électri- 
que. 

5, [Service ur- 
bain ra- 
pide à 
tension 
constante 

6. |Id. à cou- ' 
rant cons- 
tant. . 

7.. [Service ac- 
tucl de 
train ra- 
pide ur- 
bain 

8. [Série à ten- 
sion cons- 
tante fal- 
ble vites- 
SC, « . 40} 

9. Courant 
coustant 
faible vi- 


tesse. 


1 550 
1035 


103) 8: 1,2 | O,4 


10 39 o I o I 


0.83 


0,49 


1 158 


40 f 26 1,2 | 0,35 [0,85 


GRANDES LIGNES. 


Le problème des grandes lignes est tout a fuit 
différent; il y a, en effet, à s'occuper de trains 
de tonnage et de vitesse très différents; en outre, 
la question des aiguillages et des garages intro- 
duit de grandes complications. Le capital immo- 
bilisé dans les chemins de fer anglais est de 
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70 300 francs par kilomètre de voie, soit dix 
fois moindre que celui du Central London Rail- 
waÿ. En outre, sur les grandes lignes, le trafic 
par kilomètre de voie est bien moindre que pour 
un service urbain. Aussi, les auteurs estiment 
que la supériorité économique du chemin de fer 
électrique sur la locomotive à vapeur résidera 
surtout dans la réduction des frais d’exploita- 
tion, en ce qui concerne l'entretien de la voie 
(suppression du lacet) et l'usure {locomotive plus 
légère ou système à unités multiples). L'équipe- 
ment électrique permettra aussi d'augmenter la 
puissance des trains du gabarit actuel. 

L'économie d'énergie dans la période d’accé- 
lération et sa récupération au freinage ont une 
bien moindre importance ici, Le système en 
parallèle semble donc être le plus avantageux ; 
mais, dans les lignes à long parcours, il faut four- 
nir la puissance maxima au moment de la plus 
grande vitesse, et à ce point de vue, le système 
en série à courant constant présente une solu- 
tion parfaite du problème, avec les dispositions 
indiquées précédemment pour le réglage du cou- 
ple. 

Ce système est aussi plus avantageux en ce 
qui concerne l'emploi des hautes tensions. Avec 
des moteurs à 2 ooo volts, et deux moteurs par 
train, on aura au moins 4 000 volts par convoi, 
elil sera certainement possible d'augmenter cette 
tension, en isolant convenablement le moteur 
du châssis (joint Raffard, ete.). De plus le sys- 
tème à courant constant supprimerait les sous- 
stations. En prenant un courant de oo ampères 
on aurait 2 000 volts par train (1 000 kilowatts) ; 
avec une ligne à 8 000 volts à trois fils, dont le 
neutre à la terre, on aurait 4 000 volts sur chaque 
voie, et on pourrait faire marcher 4 trains sur 
chaque voie de chaque côté de la station. En 
adoptant une vitesse de 64 km à l'heure, avec 
un intervalle de vingt minutes entre les trains, 
on pourrait atteindre 85 km de chaque côté des 
stations, soit un espace de 150 km, entre les sta- 
tions. Avec un chute maxima de 1 ooo volts dans 
les conducteurs, une densité de courant de 0,55 
ampères par mm°, on est conduit, pour 500 am- 
pères, à 6 tonnes de cuivre, ou une dépense de 
18 000 fr par km. | 

MM. Swinburne et Cooper passent ensuite en 
revue les divers systèmes proposés ou déjà ap- 
pliqués. Au système triphasé à tension constante, 
ils reprochent la nécessité de trois bagues col- 
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lectrices, la vitesse invariable et la complication, 
Le courant alternatif simple à tension constante 
est bien séduisant pour les grandes distances. 
Les auteurs proposeraient d'absorber l'énergie 
dissipée au démarrage par une friction mécani- 
que, le moteur marchant à sa vitesse normale. 
Aux arrêts, on laisserait les inducteurs tourner 
et on leur appliquerait un frein. 

Dans le système Léonard, le moteur à courant 
alternatif actionne une dynamo à courant con- 
tinu sur la voiture. Ce système fonctionne à vi- 
tesse constante, mais on obtient telle tension 
que l’on veut au moyen du réglage du champ. 

En résumé, MM. Swinburne et Cooper ont eu 
surtout pour objet de montrer combien l’on se 
trompe en voulant traiter le problème des che- 
mins de fer de la même facon que celui des 
tramways. l 

Le point capital dans la question des chemins 
de fer électriques est d'obtenir une vitesse va- 
riable, avec une tension constante, et la meil- 
leure solution serait encore de réaliser un train 
d'engrenage à vitesse variable, mais il n’est pas 
aisé d'en construire qui soit approprié au service 
des locomotives. P.-L. C. 


Séances des 10 et 24 avril 1902. 


Discussion de la communication de MM. 
Swinburne et Cooper, sur les chemins de fer 
électriques. Journal of the Inst. of El. Eng.,t, XXN, 
p. 1019-1057, juin 1902. 

M. Alex. Dow rappelle l'exemple d'une ligne 
de tramways qui fonctionnait, il y a treize aus, 
avec le système en série à courant constant, La 
récupération d'énergie était parfaite au frel- 
nage, mais les balais de la génératrice deman- 
daient une surveillance continuelle ; les autres 
opérations, telles que la commutation aux chan- 
gements de section de la ligne, s'effectuaient 
très simplement, mais elles seraient certaine- 
ment inapplicables surun chemin de fer. M. Dow 
ne pense pas, comme le fait M. Swinburne, 
qu'on puisse se passer de résistance de démar- 
rage dans un moteur-série, Quant aux pertes 
dans la période d'accélération, l’orateur cons- 
tate que les auteurs de la communication ont 
perdu de vue l'usage actuel d’équiper les voi- 
tures avec quatre moteurs au lieu de deux, pour 
les services importants ; ce fait, en permettant 
de placer quatre moteurs en série au démarrage, 
réduit sérieusement les pertes reprochées au 
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système actuel à potentiel constant. Ce dernier 
a, en outre, l'avantage inappréciable de per- 
mettre seul une captation de courant facile et 
économique. 

M. Laxcoox, président, estime qu’une discus- 
sion sur ce sujet est de nature à faire progresser 
la question des chemins de fer électriques. 
D'une façon générale, cette application de l'élec- 
tricité aura, selon l’orateur, pour résultat de 
réduire les frais d'exploitation des chemins de 
fer actuels, en supprimant les réservoirs d’eau, 
les pompes, en réduisant les frais d'entretien et 
de réparation de chaudières et de machines, en 
diminuant la charge, grâce à la suppression des 
tenders; l’emploi des signaux automatiques ct la 
suppression d’un grand nombre de ceux qui 
existent ne sont pas à dédaigner non plus. 

M. Monpey pensait avoir épuisé ce sujet, à son 
état actuel, dans la communication faite à l’Ins- 
titution of Civil Engineers, avec le concours de 
M. Jenkins. Il avoue que l’idée d'appliquer le 
système à courant constant en série aux chemins 
de fer n’a pas mème été envisagée, et que leur 
conclusion, au point de vue des systèmes pré- 
sentant le moins d’inconvénients, a été en faveur 
de la distribution à courant monophasé. L'ora- 
teur pense qu'il y a plus de temps à gagner, en 
raccourcissant les arrêts, qu’en forçant l'accélé- 
ration, mais, d’une façon générale, il est bien 
convaincu qu'on ne saurait pousser plus loin la 
vitesse et la capacité des trains actuels, qu'en 
les équipant à l'électricité. Il n'y aurait qu'un 
moyen d'éviter le mouvement de lacet, ce serait 
d'introduire les turbines à vapeur dans la trac- 
tion, mais aucun des partisans de ces machines 
ne l'a encore proposé. 

Si la constance et la répartition uniforme de 
la charge constituent des conditions essentielles 
au succès des grandes lignes, il est incontestable 
que l'électricité, avec des unités plus petites 
distribuées le long de la ligne, remplira ces 
conditions mieux que la vapeur. 

M. Mordey ne nie pas que le système de 
MM. Swinburne et Cooper mérite quelque con- 
sidération, mais dans cette grave question, il 
s’agit d'adopter le système le moins imparfait, 
et qui satisfasse au moins aux dix ou douze con- 
ditions essentielles à remplir dans un service de 


grandes lignes (*). 


($) Selon M. Mordey, le système en série à courant 
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Pour l'orateur, le point le plus important 
dans le chemin de fer électrique est la simpli- 
cité de la ligne; le système proposé nécessite 
deux conducteurs au moins, à haut voltage. En 
outre, ce système n'est pas susceptible d’exten- 
sion, sans modification profonde dans la distri- 
bution ; il lui faut des transformateurs rotatifs, 
et même avec un courant faible, il est très diffi- 
cile d'obtenir un courant constant avec une ten- 
sion variant de quelques centaines à plusicurs 
milliers de volts. À cet égard, la distribution en 
série pour les arcs est bien différente de celle 
que nécessiterait une ligne de chemin de fer où 
les variations de voltage seraient bien autrement 
importantes. Les génératrices ne pourraient être 
accouplées en parallèle et même difficilement 
en série. Cette distribution en série aurait bien- 
tôt le même sort que celles de lumière, le jour 
où l'on put se rendre compte des avantages el 
de la simplicité du système à tension constante. 

M. le professeur Taompson est, lui aussi, 
d'avis que le temps est passé où l'on pouvait 
songer à appliquer le courant continu aux che- 
mins de fer ct que la question primordiale est 
ici la simplicité de la ligne aérienne. La simpli- 
cité exigera, sans doute aussi, la suppression de 
tout collecteur dans les moteurs destinés à des 
trains rapides. Mais le moteur monophasé a 
besoin de bien des perfectionnements, si l'on 
songe à appliquer le courant alternatif simple. 
Quoi qu'il en soit, l'électricité aura le grand 
avantage d'introduire, dans la mise en marche, 
une accélération facile à maintenir en regardant 
simplement un ampèremètre, ou même, réalisée 
automatiquement; tandis qu’elle est, avec la 
locomotive à vapeur, abandonnée aux caprices 
du mécanicien. 

En ce qui concerne le système Ward-Léonard, 
où l’on monte une véritable sous-station sur la 
locomotive, l'orateur n'y voit point de progrès 
sur les conceptions qui ont inspiré la création de 
la locomotive Ileilmann. 

M. le professeur Canus-Wicsox ne voit pas 
ce que l’on peut trouver de mieux que le système 
à tension constante à courant continu, avec troi- 
sième rail, en combinaison avec transmission 
triphasée et commutatrice, tel que l’a appli- 


constant n'en satisfait guère que deux, il est vrai très 
importantes, à savoir: l'inutilité de résistances de démar- 


| rage et la récupération possible de l'énergie au freinage. 
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qué une compagnie italienne sur une ligne de 
8o km. Quant au desideratum d'une vitesse 
variable, l’orateur ne s'explique pas que des élec- 
triciens proposent d'en chercher la solution 
dans des combinaisons d’engrenages, alors que 
lé moteur-série à courant continu, convenable- 
ment construit, peut fournir des variations du 
couple par ampère du simple au double entre la 
demi et la pleine charge ('), ce qui est bien 
équivalent à un réducteur de vitesse. L'orateur 
montre ensuite que le système Ward-Léonard 
entraine une augmentation de courant de 
25 p. 100 au démarrage sur les systèmes ordi- 
naires, par suite d'une augmentation de 12 p. 100 
du poids et d'une diminution de 10 p. 100 du 
rendement. 

M. P. Mc Manox discute les avantages obtenus 
en augmentant l'accélération et constate que 
l’on a passé sous silence le prix auquel est 
obtenue cette augmentation. D’après les auteurs 
eux-mêmes, le courant au démarrage a passé 
de 150 à 800 ampères avec l'introduction du 
nouveau régime sur le chemin de fer de Liver- 
pool. L’orateur admet que l'équipement élec- 
trique revient à peu près à doubler la force 
motrice, le poids restant le même; et sur 
l'exemple qu'il choisit, on réalise une économie 
de temps de 14,3 p. 100, en adoptant quatre 
moteurs au licu de deux, mais la puissance à la 
station augmente de 63 p. 100; de plus, avec 
quatre moteurs, la puissance à fournir par tonnc- 
kilomètre est augmentée de 13,5 p. 100. Dans 
l'exemple de MM. Swinburne et Cooper; l'éco- 
nomie de temps est de 36,4 p. 100, mais l'énergie 
croît de 32,0 p. 100. 

Dans une autre partie de leur communication 
les auteurs proposent de réduire le nombre des 
voitures au milieu de la journée. L’orateur a 
fait cette expérience sur le « City and South 
London Railway », où on utilisait des trains de 
3 et de 2 voitures, ces derniers pour les heures 
de faible trafic ; l'économie de charbon fut nulle, 
par suite de l'énergie dépensée dans les garages. 

L'orateur estime que l’on a exagéré les pertes 
dans le contrôleur au démarrage, des essais 


(1) La nécessité de construire des moteurs légers fonc- 
tionnant sans étincelles fait que, dans la pratique des 
tramways, cette variation du couple par ampère ne va 
que de 1 à 1,3. La courbe de la figure 5 de MM. Swin- 
burne et Cooper (voir page 426) implique à cet égard 
une variation de 1 à 1,5. 
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personnels lui permettent de l’évaluer avec 10 
ou 14 p. 100 de l'énergie totale absorbée au 
départ, jusqu'au moment de la pleine vitesse, 
c'est-à-dire pour de courts parcours, environ 
9 à 7p. 100 de l'énergie totale. 

M. Hornoyo-Suiru critique la disposition 
consistant à placer les camducteurs. au niveau 
des rails ou sur le côté du tunnel, en ce qu'elle 
présente de grands dangers en cas d'accidents 
(déraillement, etc.). Il trouve bien plus rationnel 
de les placer au sommet de la voûte, en ayant 
soin de disposer, aux aiguillages, tous les con- 
ducteurs de mêmé polarité, dans un même plañ 
horizontal, De la sorte, il n'y a pas de courts- 
circuits à craindre. 

M. J.-S. Barxes est, de son côté, partisan de 
de la distribution triphasée, du moins pour les 
grandes lignes; le moteur triphasé, après trans- 
formation convenable de la tension, est tout à 
fait propre à assurer une vitesse constante telle 
que l’exigent les grandes lignes en dehors des 
périodes de démarrage ct d’urrèt. Mais, pour le 
service urbain, avec ses arrèts fréquents, il est 
évident que le moteur à courant continu est seul 

'apable de fournir le couple et la vitesse variables 
que coniporte ce service, 

M: S. Fammrax estime que la locomotive est à 
supprimer, si l'on veut raccourcir la durée du 
démarrage et de l'arrèt, Elle af inconvénient de 
présenter une inertie exagérée ; son poids exige 
des rails et des traverses trop fortes, et son mou- 
vement occasionne trop de sibada Le sys- 
teme à unités multiples, pourvues de tampons a 
ressorts les plus longs possible, est incontėsta- 


: blement plus avantageux à tous ces points de vue. 


Ces tampons amortir aient pour les voyageurs. Jes 
a-coups au départ et a l'arrèt ; ils exigeraient tou- 
tefois la suppression des plateformes et des 


portes auxextrémités des voitures, ce qui est déjà 
fait dans nombre de cheniins de fer tubulaires: 


L'orateur est de l'avis de MM. Swinburne et 
Cooper que la question des chemins de fer élec- 
triques n’est pas encore mûre pôui l'application 
immédiate. C'est tout au plus si l'on peut, 
actuellement, introduire súr les grandes lignes, 
des trains électriques rapides et « spéciaux », 
que l’on formerait d'un ou deux wagons-salons 


| équipés avec des accumulateurs et d'où l'on 


retirerait un prix élevé, Ce serait un premier 
pas dans la voie de l'équipement électrique des 


P. L.C. 


trains. 


Le Gérant : C. NAUD, 


Tome XXXJII. Sämedi 27 décembre 1902, 9+ Annee — N° 52. 


LE... a à 04 


L'Éclairage Électrique 
REVUE HEBDOMADAIRE DES TRANSFORMATIONS 


Électriques — Mécaniques — Thermiques 
L'ÉNERGIE 


DIRECTION SCIENTIFIQUE 


A. D'ARSONVAL, Professeur au Collège de France, Membre de ]Institut. — A. BLONDEL, Ingénieur des Ponts et 
Chaussées, Professeur à l'Ecole des Ponts et Chaussées. — G. LIPPMANN. Professeur à la Sorbonne, Membre de 
l'Institut. — D. MONNIER, Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures. — H. POINCARÉ, Professeur 
à la Sorbonne, Membre de l’Institut. — A. POTIER. Professeur à l'École des Mines. Membre de l'Institut. — 
A. WITZ. Ingénieur des Arts et Manufactures. Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille. — J. BLON- 
DIN. Agrégé de l’Université, Professeur au Collège Rollin. 


LA VISION A DISTANCE PAR L'ÉLECTRICITÉ 


“z 


Rappelons brièvement les conditions premières du problème de la transmission d’une 
image à distance. On fait en sorte — nous verrons tout à l'heure par quels procédés — 
qu'à un instant déterminé, un seul point A (fig. 1) de l’image à reproduire I vienne 
influencer par son intensité lumineuse un appareil électrique sensible à la lumière, une 
cellule à sélénium S par exemple. Cette cellule fait partie d'un circuit comprenant en outre 
la pile P et le primaire d'une bobine B. | 

Suivant l'éclat du point à transmettre, la résistance du 
circuit primaire du poste transmetteur variera, ainsi que. 
l'intensité du courant qui parcourt ce circuit. La ligne 
rélfänt uniquement les secondaires des bobines transmet- 
trice et réceptrice sera donc le siège d’un courant ondulé AT = VE A 
absolument analogue aux courants téléphoniques du mul- 
tiplex acoustique de M. Mercadier. On a donc par ce moyen transformé l'image à trans- 
mettre en une sorte d'image électrique et il s'agit au poste récepteur de faire la transfor- 
mation inverse. 

On y parvient en faisant agir les variations du courant transmis sur la quantité de 
lumière produite par une source lumineuse et en envoyant ce faisceau à intensité variable 
sur un écran à un endroit correspondant au point À de l'image à transmettre. Nous ne nous 
occuperons maintenant que de la variation de la quantité de lumière, réservant pour tout à 
l'heure la question de la distribution sur l'écran, analogue au procédé d'exploration de 
l'image. 

Pour faire varier la quantité de lumière versée par la source sur l'écran, on peut’ 


. K2 
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employer deux sy stèmes : on peut agir directement sur l'éclat de la flamme, ce sont les 
récepteurs. -direëts préconisés par M. Lazare Wäiller ; on peut aussi intercepter plus ou 
moins le faisceau lumineux émis par uresource-fixe dans la direction de-Fécràän;-ce sont 
les récepteurs indirects dont MM. Ayrton et Perry sont les promoteurs. 

Le récepteur de-M. Lazare Weiller est un téléphone # gaz, transformation de la capsule 
manométrique . de Kænig. Le circuit primaire: du poste récepteur comprend uniquement le 
primaire d’une ` bobine et le téléphone dont l'âme est parcourue par un courant-de gaz 
d'éclairage donnant une petite flamme peu éclairante. Le courant venant du poste trans- 
metteur fera vibrer la plaque dn téléphone et les variations de pression du gaz qui en 
résultent feront trembler la flanrme qui changera ainsi d'éclat d’ apres l'intensité du courant 
et par conséquent aussi après l'éclat dir point exploré. 


EL 773 


Ligne | 


Fig. 2. — Poste récepteur. — PNR 
Le récepteur indirect se compose essentiellement d'un galvanomètre sur le cadre 
multiplicateur duquel se trouve enroulé le circuit primaire du poste récepteur. Les varia- 
tions d'intensité du courant modifient l'orientation d'une aiguille aimantée qui porte fixée 
à angle droit une plaque d'aluminium. Cette dernière obture plus ou moins le tube creux 
formé par le cadre multiplicateur et arrête dans une certaine mesure le faisceau de lumière 
émis par une source à éclat fixe dans ce tube. 
< Ce récepteur indirect était moins sensible que le récepteur direct à cause du grand 
moment d'inertie de l'équipage formé par l'aiguille aimantée et la plaque d'aluminium ; 
mais on pourrait mettre à contribution les travaux récents de M. Blondel (è) sur les oscillo- 
graphes, où ce savant s’est préoccupé de réduire dans de larges proportions le moment 
d'inertie de l'équipage mobile d'un galvanomètre. Le poste récepteur serait alors ainsi 
constitué. Le circuit primaire (fig. 2) comprend le primaire de la bobine B et les bobines: 
B,, B; de l'oscillographe. Un très petit barreau de fer doux en forme de tube creux est 
suspendu dans un champ magnétique très intense produit par un électro-aimant puissant 
muni de pièces polaires très aplaties. Au point S se trouve une source lumineuse à éclat 
fixe qui, par l'intermédiaire du système de lentilles L,, L, concentre sa lumière en un point 
S au centre du tube creux. | | | | 
Lorsqu'au poste transmetteur le point exploré est obscur, la capsule à sélénium aura 
une résistance très grande et le circuit primaire de ce poste ne sera parcouru par aucun 
courant ou par un courant très faible. Il en est de même pour le primaire du peste récep- 
teur et on s'arrangera de facon que le tube mobile de l’oscillographe obture complètement 


(t) Congrès de physique de 1900. A. Blondel. Sur l'inscription directe des courants variables. 
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le faisceau lumineux. S'il s'ägit au contraire de transmettre un point très clair, la totae: de 
ce faisceau doit passer dans le tube. . 

Exploration de l'image. — Nous avons réservé la question de A de l'image 
an poste transmetteur et celle de la reconstitution de cette image au poste récepteur. Nous : 
allons nous en occuper maintenant et décrire en particulier nos recherches sur ce sujet. 

Lorsqu'on se propose uniquement de photographier une image à distance, il suffit de 
déplacer l’image à transmettre devant une fenêtre, obturée pendant le déplacement de cette 
image et ouverte pendant le temps de pose ; ce dernier sera le même pour chaque portion 
de l'image de manière à reproduire chaque partie avec son intensité relative. 

A la station réceptrice, on déplace de la même manière un film ou papier sensibilisé 
devant une fenêtre analogue. L'impression sur ce papier sera une tache d'une intensité 
proportionnelle à la moyènne des éclats des points de l'image se trouvant au même instant 
sous la fenêtre du poste transmetteur. C’est ainsi que M. os de Berlin est arrivé à photo- 
graphier, assez péniblement d'ailleurs, des dessins très simples de trois tons différents, 
tels que des croix et des grecques Q? 

Lorsqu'il s’agit de vision à distance et non de téléphotographie, le problème se 
complique. On est d’abord limité par le temps, car l’exploration complète de l’image doit 
sė faire en un dixième de seconde, durée de l'impression lumineuse sur la rétine. 

De plus, on ne peut songer à déplacer rapidement l'écran au poste récepteur précisé- 
ment à cause de la persistance des images sur la rétine. On en est donc réduit à laisser 
l'image fixe et à promener au-devant d'elle la fente exploratrice. En réalité, on se sert d’un 
système de miroirs donnant un champ très restreint comme les diapasons de Lissajous : 
le système laisse tomber sur la cellule à sélénium une quantité de lumière proportionnelle 
à l'éclat de la petite tache. explorée à un instant déterminé. Les taches explorées successi- 
vement constituent une courbe, et si, au poste récepteur, fonctionne un système semblable 
de miroirs, la courbe sera reproduite avec la valeur lumineuse de ses différents points. Si 
cette courbe est décrite en moins d'un dixième de seconde, l'œil aura une impulsion 
persistante. Les points en dehors de cette courbe ne sont pas reproduits, mais l'œil, grâce 
à une éducation particulière, supplée facilement à leur absence; nous n'en donnerons 
pour‘ preuve que la chromolithographie, qui, par petites taches non juxtaposées, donne 
l'image de la nature. | 

On substitue en somme à l’image du poste transmetteur une sorte de patron défini par 
la courbe d'exploration et il est évident que l’image sera d'autant mieux reproduite que les 
mailles du patron seront plus serrées. M. Lazare Weiller, à qui nous empruntons cette 
théorie (?), explorait l'image par une série de lignes parallèles, grâce à l'artifice suivant : 
un disque tournant porte sur sa périphérie un grand nombre de petits miroirs formant avec 
le plan du disque des angles variables, mais peu différents d’un angle droit. Ces angles 
sont en progression arithmétique de manière à ce que la portion explorée par l'un de ces 
miroirs soit une bande de l’image et que toutes ces bandes soient équidistantes les unes 
dès autres. | 

C'est à une exploration semblable par lignes parallèles que nous nous arrèterons. Voici 
le principe de notre explorateur : un petit diaphragme percé d’une très petite ouverture w 


(') Sur un appareil reproduisant une photographie à distance par l'électricité d'Arthur Korn, Munich. Elektro- 
technische Zeitschrift, Berlin, 22 mai 1902; L'Eclairage Électrique, t. XXXII, p. 296, 23 aoùt 190. 


(?) Sur la vision à’distance par l'électricité, par L. Weiller, Génie civil. t. XV, annéc 1889, p. 530, 12 octobre 
et Lumière électrique, 16 novembre 1889. - | | à z 
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(fig. 3) se trouve au foyer principal commun d’une lentille L, et d’une lentille L,. La 
lentille L, est placée devant l'image à transmettre I, et, après la lentille L, se trouve 
un cylindre que nous appellerons dans la suite distributeur. Ce cylindre C en tôle ou en 
cuivre, est percé de fentes hélicoïdales de même pas très allongé et ayant toutes le même 


Fig. 3. — Poste transmetteur. Exploration de l'image. 


sens de torsion ; en outre, le distributeur tourne autour de son axe avec une vitesse de 
7 tours à la seconde. 

Les rayons lumineux provenant de l’image passant par le point w, ne peuvent donner, 
après être tombés sur la lentille, que des rayons parallèles à l'axe. Pour la même raison, 
parmi tous les rayons émanant du point A de l’image, 
il ny aura d'utiles, parmi tous ceux qui tombent 
sur la lentille L,, que les rayons parallèles à l'axe 
du système : il n’y a donc que les rayons de cette 
sorte à considérer. 

Tracons trois axes de coordonnées trirectangu- 
laires (fig. 4) : Ox est horizontal ou, pour être plus 
exact, parallèle à la direction générale du système 
optique. La demi-droite Oy est dirigée suivant l'axe 
du cylindre, c'est-à-dire perpendiculairement à Or et 
Oz est vertical. Examinons deux fentes hélicoïdales 
particulières M, et Më. Si w est la vitesse de rotation 
du cylindre et À le pas commun des hélices, un 
point M de l'hélice M, aura pour coordonnées courantes à l'instant 4 


x =r cos (x, — a — wt) 


Les coordonnées d’un point M’ de l'hélice M’ seront de même 


x' = r cos (X — 4 — wt) 

, _ hx 
Tr | _ 0) 
z? = r sin (x'o — % — wt) 


Pour qu'à un instant donné le rayon lumineux MM’ soit parallèle à Ox, il faut d'abord 
que les deux ordonnées y et y’ soient égales. d'où 


tza; 


de plus il faut que les hauteurs soient égales, sans pour cela que les points M et M’ soient 
confondus. Autrement dit, les angles a—a—wt et 4/—2x—wt, qui doivent avoir le mème 
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sinus ont une somme égale à x, d'où 


apot = TEE; | (3) 
mais alors on aura 
(se _ (Er ut) 
| ea e, | (4) 
) RDS 


Ainsi donc la trace du rayon lumineux MM’ parallèle à l'axe Ox sur un plan perpendicu- 


laire décrit d’un mouvement uniforme une ligne parallèle à Oy et cela dans un sens inva- 
riable. 


Voyons maintenant comment sont réparties les fentes sur le cylindre. Divisons l’une de 


à, 2 


Fig. 5 à 9. 


ses bases en trois parties égales par les points A, B, C (fig. 5); du point A part une fente 
unique. La partie BC est partagée en un grand nombre d'hélices ; leur pas est calculé de 
facon que, quand on a terminé d'explorer une ligne Z, 


— 2o 


An 
2 


correspondant à la fente A (4,) et B, (x), la fente suivante B,,, (x,,,) vienne en prise. Si 


est la longueur du cylindre, l'instant considéré où ce phénomène aura lieu sera déterminé 
par l'équation 


2 


! 
LE (2ta — ut); 


et l’on aura la condition 
d'où lon tire 


en appelant À l'arc occupé par une fente. 


Ah (etes no: — ot), 
2 f 


(5) 


De la sorte, à un instant déterminé, un seul rayon parallèle à laxe pourra sortir du 
système de fentes. Ce rayon émanera d'un point A de l’image déterminé lui aussi. En 
résumé, grâce à l'artifice qui consiste à faire passer tous les rayons par un petit trou w, 
placé au foyer principal commun de deux lentilles, il n’y aura d’utiles pour chaque point 
de l’image que les rayons -parallèles à l’arc du système qui en émanent, et, grâce à la rotation 
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du cylindre, l'image est explorée par bandes horizontales. Une lentille cylindrique L, vient 
répartir les rayons sur une capsule à sélénium S ‘fig. 3). Le diaphragme et le cylindre se com- 
plètent ainsi pour isoler un seul point à un instant déterminé. 

À la station réceptrice (fig. 2), le tube mobile en fer doux de l'oscillographe se trouve au 
foyer principal d’une lentille L,, devant laquelle se trouve le distributeur C, le système des 
deux lentilles L, et L, et le diaphragme w. Les deux cylindres doivent tourner synchroni- 
quement à une vitesse de 7 tours à la seconde et doivent ètre dans la mème position 
relative. Cette synchronisation est l'une des parties les plus délicates de l'appareil, mais 
on peut espérer arriver à une précision suflisante, étant donnés les résultats obtenus avec 
les appareils télégraphiques Baudot. 

Il nous reste maintenant à résoudre une objection qui a son importance. Supposons 
que le cylindre tourne dans le sens indiqué par la flèche et examinons ce qui se passe dans 
un tour entier. Dans la position 1 ‘fig. 6) caractérisée par l’horizontalité de AC et Ia 
position de B au-dessus de AC l'exploration de l'image commence. 

Dans la position 2 (fig. 7) caractérisée par l’horizontalité de AB et la position de C 
au-dessous de AB l'exploration de l’image est terminée. Si nous considérons l'ancienne 
position 1 nous remarquerons que A,A, est égal au côté de l'hexagone, c'est-à-dire au 
rayon du cylindre. A partir de cette position 2, la fente C, qui se trouve au point de plus 
bas du cylindre va jouer vis-à-vis de sa voisine le mème rôle que la fente A vis-à-vis des 
fentes BC. 

Comme il y aurait plusieurs points explorés à la fois attendu que dans la position 3 (fig. 8 
les hélices de gauche du cylindre explorent chacune les hélices de droite, il convient 
d'intercepter tous ces rayons. Pour cela, si nous remarquons que les rayons parallèles à 
l'axe sont seuls utiles, il suffira de placer entre la lentille L, et le distributeur un diaphragme 
rectangulaire, centré sur l'axe général, ayant pour longueur la longueur du cylindre et 
pour hauteur, le rayon de ce cylindre de manière à ne laisser passer les rayons qu'entre les 
deux positions ı et 2 ‘fig. 2 et 3). 

Continuons le tour compel Dans la position 4 ffig. 9) Néxploration recommence 
jusqu'à la position 5. Ainsi à chaque tour l’image tout entière est explorée deux fois. 
Remarquons aussi que l'exploration de l'image ne dure effectivement que pendant un 


sixième de tour. c'est-à-dire de seconde, si la vitesse de rotation est de n tours à la 


I 
6n | 
seconde, et deux explorations sont séparées par un intervalle d'obscurité de deux sixièmes 
. I , š . j ` . ° 

de tour soit ES de seconde. C'est là un point un peu défectueux de l'appareil, car il 
parait évident que l'éclat d'un point éclairé ainsi d'une facon intermittente ne sera que le 
tiers de celui qu'il aurait si l'exploration de l'i image se faisait d'une manière continue en un 
dixième de seconde. | 

Sur deux explorations successives, l’une se fait de bas en haut et l’autre de haut en bas, 

* » . ` , ` kd . 2 

de sorte que l'un des points de l'image n'est exploré à nouveau qu'après 4/6 ou —- de 
tour ; une vitesse de ọ tours à la seconde est donc nécessaire pour la persistance réti- 
nienne. 

Pour fixer les idées, supposons qu'il s'agisse d'explorer une photographie 9/12; de 
ayon du cylindre aura 9 em et sa longueur sera de 12 em ; supposons que BC soit divisé 
en Jo hélices ; le pas des hélices, d'après la formule (5\, sera, si les hélices sont équidis- 
tantes : 


, d'où À = 194,40 m. 
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. Le pas est très allongé, de sorté que les deux fentes exploratrices sont très peu 

inclinées l'une- sur l'autre; il sen suit que la construction du distributeur doit être 

soigneusement établie ; on remarque, sans qu'il soit nécessaire d'insister, qu'une modifica- 

tion dans le rapport des distances focales des lentilles L, et L, ne constitue pas une amé- 
lioration. + | = 

Nous'‘allons terminer par un léger perfectionnement à cet appareil primitif. A la place 

de l'écran w, placons le miroir d’un diapason vibrant verticalement. D'après la composition 

' optique des figures de Lissajous, la ligne A,B, qui serait décrite d'un mouvement uniforme 


i , . e .. od s ar » b I 9. 
est remplacée par une sinusoïde. L'image complète étant décrite en ETH de seconde, s'il 


I 
de seconde. 


y a n fentes, chaque ligne telle que A,B, (fig. 10) sera explorée en 
360 
n 


- . . Gi - . | ` , “ | € Lan n * s P - 
telles que «be sur la ligne A,B, c'est-à-dire que ac est égal à -z5 où ==. Supposons que 


42n 


branches de sinusoïde 


Si le diapason fait 15 120 vibrations à la seconde, il y aura 


Li 


la ligne A,B, soit transformée en une sinusoïde, mais qu’au départ 
en À,. l'impulsion reçue par le diapason soit en sens contraire de 
celle recue en A,. On aura transformé ainsi l'exploration par lignes 
parallèles en une espèce de quadrillage, si l’on suppose en outre 


que le diapason a une amplitude de vibration telle que l'élongation AR 
totale de la sinusoïde est de 3 mm, Fig. 10. — Exploration de 
| | | à pe , : l'image (grandeur natu- 
Or l'exploration rationnelle d'une image consiste évidemment relle). 


à la décomposer en un patron composé de polygones réguliers et 
le procédé décrit ci-dessus est une solution approchée d'un carrelage qui sera composé 


de carrés parfaits si 


fn, 0. (6) 


n 30 


ou n=24 environ; alors la distance A,A, est de +, de sorle que bÒ’ est égal 


à ni , est-à-dire égal à ac d'après la condition (6) on a alors ac = 0,8 cm : DU = 0,6 cm. 

La synchronisation des diapasons transmet- 

teur et récepteur pourra se faire de la manière 

Fi, suivante : le circuit du diapason électrique sera 

fermé par des touches réparties sur le distributeur 

(fig. 11). Les touches impaires fermeront le circuit 

lorsque les lignes impaires commenceront à ètre 

| T explorées, c'est-à-dire au moment où le rayon lumi- 

-i neux utile passera par A A, etc. Les touches paires 

seront placées de manière à fermer le circuit au 

FF moment où les lignes paires seront déjà explorées 

Fig. 11. — Plan. de 4 mm, c'est-à-dire aux points À’, A’... Du reste 

nous n'insisterons pas sur ce perfectionnement 

possible et nous terminerons en indiquant dans ses grandes lignes la marche à suivre 
pour la construction de l'appareil. 

On réalisera d'abord le poste récepteur représenté par la figure 2. Les deux cylindres 

transmetteur et récepteur seront calés dans la mème position relative sur un mème axe 


P L, 
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mes ~» p + w 


dont on obtiendra la rotation au moyen d'un train d'engrenages multiplicateur et d'une 
manivelle comme pour lancer le gyroscope de Foucault. On se débarrasse ainsi de la 
question fort délicate du synchronisme. On n’emploiera au début que le petit diaphragme 
à l'exclusion du diapason et on étudiera quel nombre d’hélices il faut adopter, car il ne faut 
pas oublier que la vitesse d'exploration, plus grande lorsqu'on augmente le nombre de 
bandes explorées, reste subordonnée à l'inertie de la cellule de sélénium et il est fort 
probable qu'il faudra faire des études spéciales pour trouver un « cohéreur » plus sensible 
à la lumière, dans le genre de la pile à électrodes iodées de M. Becquerel. 

On voit que le problème, borné à ces simples recherches reste encore hérissé de 
difficultés. 

| J.-H. COBLYN, 


Lieutenant au 5° Génie à Avignon. 


——— 
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mie qui en résulte relativement aux machines à 
vapeur, conduit pour les bâtis en fonte, actuel- 
lementemployés dans la construction des alterna- 
teurs, à des poids énormes, qui amènent des frais 
considérables de transport, de douanes et de 
montage. 


Nouveau mode de construction des bâtis de 
machines à courants alternatifs, par H. Bæœhm- 
lænder ; communication faite à 1’ « Elektrotechnischer 
Vercin ». Elektrotechnische Zeitschrift, t. XIII, p. 659, 
24 juillet 1902. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION a l'emploi de grosses unités, à cause de l’écono- 


Latendance actuelle, de plus en plus marquée, 
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Aussi la maison Siemens et Halske a-t-elle | extrêmement: plus légers, plus rigides et plus 
substitué aux bâtis en fonte, des bâtis en fer forgé | économiques. 


-F 
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Les figures 1 et 2 montrent quelles ressources 
fournit dans ce but l'emploi des fers cornières; 
l'anneau de fer actif est constitué a part et centré 
dans le båti comme pour les petites machines ; 
on voit de mème sur ces figures comment on peut 
re machines de même diamètre, mais 
de largeur axiale différente, sur deux bâtis iden- 
tiques. 

Les figures 3 et 4 donnent un mode de cons- 


truction encore plus pratique, utilisant des fers | 


usuels profilés au laminoir. À 
Enfin la figure 5 permet de laire la comparai- 
son entre l'exécution avec båti en fonte d'un al- 
n de diamètre intérieur égal à 6 m et de 
largeur 22 cm, et l'exécution de Pla mème ma- 
chine avec bâti en fer forgé, suivant la coupe 
représentée figure 1. Les rapports du poids de 
fer effectif au poids du båti sont respectivement 
dans les deux cas rad et rat. | 
Remarquons encore en terminant qu'on peut 
construire à part l’anneau de fer actif et le båti, 
ce qui permet de diminuer les délais de livrai- 
son, et que mème, le cas échéant, on peut trans- 
porter ces deux parties séparément et les assem- 
bler seulement sur le lieu mème d'utilisation. 


A. M. 


Accumulateurs Fredet. 


° ACCUMULATEURS AVEC ENVELOPPE EX TOILE DE 
PLOMB OU D'ALLIAGE DE PLOMB, Brevet francais 
319 928 du 12 mars 1902. — Les électrodes de 
cet accumulateur sont enveloppées d'une chemise 
en toile de plomb ou d’alliage de plomb. Cette 
chemise est fixée aux deux faces de l’électrode 
a l'aide de rivets venus de fonte aux points de 
croisement des nervures de l'électrode. 

La figure 1 montre la disposition employée : 
a est la grille munie sur ses deux faces de ner- 
vures b; les alvéoles ¢ sont remplis de matière 
active d ; e est la queue de prise de courant ; la 
toile de plomb enveloppe f est fixée par des 


rivets g venus de fonte, et aussi sur les côtés, 


par des. baguettes de serrage À assemblées par 


les rivets g’. 

Les mailles de cette toile-enveloppe sont suf- 
fisamment faibles pour s'opposer à la désagré- 
gation de la matière active. 

D'une brochure publiée par l'auteur à locca- 
sion de l'Exposition de la Société Française, 
nous extrayons les chiffres suivants relatifs à 
ces éléments. 
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Fig. 1 et 2. — Accumulateur Fredet avec enveloppe 
en toile de plomb, 
0 À + 0 * Fr . > . ` LU B à | 
2 CCUMULATEUR A CLOISONS POREUSES. revet 


français 319 529 du 12 mars 1902. — Dans cet 
accumulateur, les électrodes sont séparées les 


unes des autres par des cloisons poreuses, très 


re 
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perméables aux liquides. Ces cloisons peuvent 
être en porcelaine des filtres, porcelaine 
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Fig. 3 et 4. — Accumulateur Fredet à cloisons poreuses. 


d'amiante, toile d'amiante, etc. L'auteur emploie 
de préférence la porcelaine d'amiante. 
Les figures 3 et 4 se rapportent à une des dis- 
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Fig. 5 et 6. — Electrodes d'accumulateur Fredet 
avec cloisons poreuses. 


positions employées : les plaques poreuses f 
indépenpendantes les unes des autres sont mu- 


nies sur leurs deux faces de rainures verticales 
et horizontales r, de manière à faciliter la circu- 
lation du liquide ; elles sont appliquées exacte- 
ment contre les faces des électrodes a garnies de 
matière active d. 

On peut aussi monter chaque électrode a 
entre deux plaques poreuses indépendantes A, 
munies de nervures extérieures į (fig 5) permet- 
tant d'obtenir une libre circulation entre deux 
parois poreuses voisines. 

` Dans une troisième disposition (fig. 6), chaque 
électrode a est insérée dans un vase poreux gà 
section rectangulaire, ouvert seulement à sa partie 
supérieure et perforé au besoin sur ses petites 
faces. 

Les cloisons en porcelaine d'amiante. em- 
ployées ici, absorbent environ 40 p. 100 de 
leur poids d’électrolyte ; elles n'augmentent que 
très peu la résistance intérieure. 

La brochure mentionnée 
valeurs suivantes relatives 


ci-dessus donne les 
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La traction électrique sur canaux en Alle- 
magne (Canal de Teltow). Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXIII, p. 698, 7 aoùt igoa et Génie 
Civil, t. XLI, p. 408, 25 octobre 1902. 

Le canal de Teltow, actuellement en construc- 
tion, longide:37, 2 km, est destiné à relier la Havel 
a la Sprée, près de Berlin. ll ne comprend 
qu'une seule écluse double ; un chemin de halage 
existe sur les deux rives, saufentre les points kilo- 
métriques o km et 3,1 km, puis 8,2 km et 9,5 km. 


| a : I 
Ce chemin presente une rampe maxima de 0 et 
2 


son sol est constitué par du sable au-dessous 
duquel on rencontre de la tourbe. L’adminrstra- 
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tion, ayant décidé que la traction électrique 
serait seule admise sur le canal, résolut de pro- 
céder à son équipement par voie de concours, 
avec cette clause expresse que le halage devait 
pouvoir se faire facilement par dessus les ba- 
teaux en chargement ou déchargement dans les 
douze ports que comprend le canal. Du 1“ jan- 
vier au 1* mai 1902, 20 projets furent dépo- 
sés. Le Jury avait à sa disposition trois prix 
et pouvait acheter, en outre, deux projets qui 
lui sembleraient plus particulièrement intéres- 
sants. Les projets primés sont ceux de SIEMEXS 
ET Hacsre AcTIEN GeseLLscuarr, de Berlin; 
des ingénieurs FELDMANX et Zenme, d'El- 
berfeld et Nuremberg; de la KANALTAUEREIGE- 
sELLSCHAFT, de Kiel. Les projets achetés sont ceux 
de : l'ingénieur Wilhem F&LLENBERG, de Char- 
lottenbourg ; Gaxz ET C°, de Budapest. Il est à 
remarquer que les cinq systèmes honorés d'une 
distinction emploient exclusivement des tracteurs 
sur berge, sauf aux endroits indiqués plus haut 
où n'existe pas de chemin de halage et où on a 
eu recours au remorquage par bateau. Le touage 
n'est pas appliqué du tout. Nous indiquerons, 
dans ses grandes lignes, le principe de chacun 
des projets ayant mérité un prix; nous ne pos- 
sédons aucun renseignement sur le système 
Wilhem Fellenberg ; mais, en revanche, l'auteur 
du projet Ganz et Ci°, M. Marcel Fabre, a lui- 
mème longuement décrit son système dans le 
Génie Civil auquel nous ferons de larges em- 
prunts. 

Proser Siemens ET Haisre (*). — La traction 
se vait sur les deux rives, par locomotives à trò- 
lets, roulant sur deux rails dont l’un pèse 16 kg. 
et dont l'autre est plus léger. La traversée 
des lacs de Griebnitz et Machnow a lieu au 
moyen de remorqueurs à accumulateurs. L'éner- 
gie électrique est fournie par deux usines géné- 
ratrices de 360 chevaux chacune établies à Telto w 
et Britz. Une troisième station, avec deux mo- 
teurs à gaz, s'élève sur les bords du lac de 
Griebnitz et sert à charger les accumulateurs. 
Le priacipe reste toujours le même si le trafic 
augmente de 1 500 000 à 4 500 000 tonnes ; dans 


(1) En réalité cette maison avait soumis un deuxième 
projet avec remorqueur électrique et prise de courant 
aérienne pour toute la longueur du canal; mais l'intention 
des auteurs était plutôt de fournir une base de comparai- 
son des frais d'établissement et d'exploitation avec les 
autres systèmes concus dans l'esprit du programme. 
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ce dernier cas, il suffira d'augmenter le nombre 
des unités. 

Locomotive. — Le tracteur est une loeomotive 
a simple adhérence pesant 6 tonnes et actionnée 
par deux moteurs série. Les deux roues qui cou- 
rent sur le rail principal supportent à peu près 
85 p. 100 du poids total; le reste incombe aux 
roues du petit rail, qui recorvent en même 
temps l'effort oblique de traction. Le courant est 
amené aux moteurs par trôlet ordinaire, à la 
tension de 700 volts, et retourne à la station par 
les rails. L'équipement des deux chemins de ha- 
lage est le même. La valeur du coefficient 
dadhérence est environ 1/4, c'est-à-dire que 
normalement la locomotive peut résister à une 
traction de ı 500 kg avec un coefficient de sécu- 
rité 5, 6, mais qui tombe à 1,6 dès qu’on dé- 
passe 1 500 kg. Quand on veut changer la dis- 
tance du tracteur au bateau, on enroule ou 
déroule le càble de halage au moyen d'un tam- 
bour actionné à bras ou plus souvent par un 
petit moteur spécial. Tous les accessoires tels 
que manettes, volants de manœuvre, place du 
mécanicien sont distribués avec une. symétrie 
qui réalise le minimum d’encombrement. 

Exploitation. — Le canal est supposé divisé 
en trois sections indépendantes ayant chacune 
leur matériel propre, c'est-à-dire que les tracteurs 
ayant parcouru l’une des rives empruntent l’autre 
pour retourner à leur point de départ ; il en est de 
mème pour la traversée des deux lacs. Trois 
dispositifs sont prévus pour éviter les impedi- 
menta qu'un convoi peut rencontrer sur sa route. 
S'il s'agit seulement d'une barque amarrée à la 
rive, on remonte le crochet d'un mètre environ; 
pour des obstacles plus considérables, on élèv: 
le niveau de la chaussée au moyen de construc- 
tions en bois ou de terrassements. La traversée 
des grands ports de Lichterfelde et Britz se fera 
sur des ponts en fer de 85 m de portée et de 
hauteur suffisante. Une autre solution qui sup- 
primerait les deux premières manœuvres et 
simplifierait beaucoup la troisième consisterait 
à établir partout le chemin de halage à 3 m au 
dessus du canal. 


Proser FELDMANN ET ZEUME. — On retrouve 
encore ici le tracteur constitué par une locomo- 
tive à adhérence variable, mais avec prise de 
courant par troisième rail isolé, partout où le 
chemin de halage est praticable. Une seule rive 
est équipée tant que le trafic ne dépassé pas 
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1 500 000 tonnes; au delà, il faudra répéter la 
même installation sur l’autre côté du canal. 
Quand deux trains se rencontrent, ils échangent 
leurs câbles et chacun revient sur ses pas. Les 
sections où n existe pas de voie de halage sont 
desservies par des accuremorqueurs à double 
hélice, alimentés par une sous-station. 

Voie et Locomotive. — L'auteur s’est efforcé 
de réaliser pour la voie le minimum d’encom- 
brement. Elle comprend deux rails de roule- 
ment écartés de 600 mm et un troisième rail 
de prise de courant fixé au-dessus et en dehors 
des deux premiers. Afin de maintenir l'écarte- 
ment invariable entre ces trois rails, ils sont 
montés sur une mème traverse qui est solide- 
ment ancrée dans le sol. La nature du terrain 
exige que ce travail soit fait avec beaucoup de 
soin. La locomotive est à deux essieux moteurs 
et alimentée par du courant continu fourni par 
des sous-stations ('); son poids a été réduit le 
plus possible, mais on compense le manque 
d'adhérence par une adhérence artificielle qui 
croit proportionnellement à l'effort de traction. 
À cet effet un rouleau cylindrique est appuyé 
automatiquement, par le câble de halage lui- 
même, contre le troisième rail, et cette ma- 
nœuvre a pour conséquence d'augmenter la 
pression des roues sur la voie de roulement. Il 
n'est fait aucune mention des dispositifs que les 
auteurs proposent pour la traversée des passages 


difficiles. 


PROJET DE LA KANALTAUEREIGESELLSCHAFT. — 
C'est à l'ingénieur conseil Rudolf que revient la 
conception du projet proposé par la susdite 
société. L'auteur part de ce principe que le 
tracteur pour canaux ne peut et ne doit rien 
avoir de commun avec les machines emplovées 
sur les chemins de fer et les voies transportables. 
Il faut lui donner un poids aussi faible que pos- 
sible et indépendant de l'effort de traction cons- 
tamment variable ; parce que, d'abord, on peut 
réduire l'infra-structure à sa plus simple expres- 
sion et l'adapter sans difficulté aux exigences 
multiples du service des canaux et que, ensuite 
on économise l'énergie qu'absorberait inutile- 


(1) Le canal est supposé pourvu d'une distribution 
d'énergie électrique sous forme de courants triphasés à 


8 ooo volts et 50 périodes; le courant doit être compté ! 


à 0,15 frle kilowatt-heure pris sur la ligne à haute ten- 
sion, 
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ment le tracteur marchant à charge réduite, 
puisque la pression des roues motrices décroit 
avec l'effort de traction. {Ces considérations géné- 
rales ont reçu une application dans les cinq sys- 
tèmes que nous décrivons). M. Rudolf préco- 
nise la voie à deux rails installée sur les deux 
rives du canal, le courant continu fourni par six 
sous-stations et enfin, des accuremorqueurs 
pour les parties du trajet qui n’ont pas de che- 
min de halage. 

Locomotive. — La locomotive est en deux par- 
ties ; une partie inférieure qui repose sur quatre 
roues ct une partie supérieure pivotant sur la 
première et à laquelle sont fixés le moteur, les 
engrenages et les roues motrices. Le câble est 
attaché à un levier coudé qui peut tourner au- 
tour d'un axe solidaire de la partie supérieure 
du tracteur; ce qui lui permet de presser une 
roue auxiliaire contre un des rails, pendant que 
la partie mobile de la machine se déplace en 
sens inverse et exerce une pression contre l'autre 
rail. Quand on marche à vide, un ressort rem- 
place la tension du câble. L'auteur a proposé 
aussi un dispositif pour commander le tracteur 
du bateau lui-même ; mais, dans le cas actuel, 
son invention n'est susceptible d'aucune applica- 
tion. Comme rails, on emploie deux fers E n° 14 
soutenus tous les 2,5 m par des blocs de béton. 
L'extrême légèreté de la locomotive qui est une 
des caractéristiques du système rend très facile 
la construction de ponts avec des portées variant 
de 10 à 50 m pour les passages encombrés; 
sur la terre ferme ils sont supportés par des 
piliers en fer; au-dessus de l'eau, ils reposent 
sur des pilotis (3 cm de diamètre}. 

Ligne électrique. — Les deux fils sont placés 
entre les rails ; le dispositif proposé, excellent 
en principe, devra néanmoins subir quelques 
perfectionnements avant d'ètre réellement pra- 
tique. L'auteur, en effet, n’a pas tenu compte des 
conditions spéciales exigées pour l’établissement 
d'un réseau électrique au voisinage d’une ri- 
vière. 

M. Marcel Fabre expose, dans le Génie Civil 
les grandes lignes du projet proposé par 
MM. Ganz et C°, projet qui a pour base l'appli- 
cation d'un nouveau type de tracteur imaginé 
par l’auteur. 

Proser DE LA Sociéré Gaxz ET C°. — Les pro- 
priétés caractéristiques du tracteur électrique 
sur lequel repose ce projet, sont les suivantes : 
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1° Un coeficient d’adhérence très élevé obtenu 
avec un poids très réduit pour le tracteur, en 
utilisant des roues motrices inclinées roulant 
sur un rail unique ; 

2° L'utilisation de l'effort de traction pour 
augmenter l'adhérence jusqu’à sa valeur la plus 
favorable, et cela dans une mesure arbitraire ; 

3° L’accroissement de la stabilité avec l'effort 
développé. 

Tracteur électrique. — Le tracteur repose sur 
un rail unique par quatre roues obliques M ré- 
parties en deux paires (fig. 1, 2 et 3). Une roue 
porteuse à large jante N, roulant sur le chemin 
de halage, maintient la machine en équilibre. 
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Fig. 1 et 2. — Disposition générale de la ligne 
de travail. 


La majeure partie du poids du tracteur est 
appliquée sur les axes des roues motrices. Ces 
axes portent chacun une roue hélicoïdale H 
commandée par une vis sans fin V. Sur un côté 
du tracteur, les axes des roues motrices sont 
reliés par des ressorts R au châssis de la 
machine (fig. 3). 

Ces deux derniers axes peuvent se déplacer 
dans leurs paliers P le long de leur direction, 
et les ressorts qui les relient au châssis permet- 
tent un léger mouvement de rotation autour des 
vis sans fin qui les commandent. La possibilité 
de ces deux mouvements de translation et de rota- 
tion fait que les roues motrices quise font face sont 
pressées automatiquement contre le rail, et don- 
nent naissance sur ce rail aux réactions carac- 
téristiques du coincement. 

L'augmentation de l’adhérence ainsi obtenue 
croit, évidemment, avec l’inclinaison des roues 
motrices vers l'horizontale. 
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D'autre part, l'effort oblique de traction, 
appliqué à l’extremité arrière du tracteur, donne 
naissance à un couple transmis au rail, et dont 
la valeur est déterminée par langle du cäble, 
de halage avec le rail et par la position du cro- 
chet de halage C, que l’on peut désaxer à vo- 
lonté par rapport au rail. 

L’adhérence ainsi obtenue croit avec l'effort 
de la traction et augmente, pour un effort donné, 
lorsqu'on écarte de l'axe de la machine le cro- 
chet de halage. | 

À mesure que croit la résistance offerte par le 
bateau, la pression des roues motrices appli- 
quées sur le rail, qu'elles embrassent, croit elle- 
mème. On conçoit ainsi que la stabilité de la 
machine augmente avec l'effort qu’elle déve- 
loppe. 

Pour un effort de traction donné, ce tracteur 
peut être beaucoup plus léger qu'une locomo- 
tive à adhérence ordinaire ('). 

Cette différence de poids a sa répercussion 
aussi bien sur le prix des tracteurs que sur les 
dépenses d'établissement et entretien de 
la voie et les dépenses de traction. Tandis 
qu'une locomotive ordinaire consomme toujours 
la même quantité d'énergie pour se mouvoir 
elle-même, le tracteur ne développe l'adhérence 
maximum qu'avec l'effort maximum, et absorbe 
pour lui-même d'autant moins d'énergie qu'il 
remorque un train moins résistant. 

Le tracteur est muni d'un moteur triphasé A 
ayant son axe parallèle au rail. La fréquence 
imposée de o périodes oblige à une double 
réduction, ce qui diminue le rendement et com- 


(i) Pour le tracteur qui nous occupe, l'adhérence duc 
au poids utile se trouve multipliée par 1,86. D'autre part, 
une résistance de 1 500 kg, sur le câble de halage, sous 
un angle de 18 avec le rail, donne une adhérence de 
2 555 kg. Avec un cocflicient de 0,25, cette dernière adhé- 
rence permet un effort de 21575 X 0,25 = 644 kg. Pour 
exercer 1 500 kg, il manque 856 kg, qui exigent un poids 

856 I ne 
SE TT 1 840 kg. 

Pour remorquer le tracteur sur une rampe de 1/20, il 
faut ajouter un poids utile sur le rail de 136 kg, soit 
1 956 kg en tout. Toutes choses égales d'ailleurs une 
locomotive à adhérence ordinaire exige un poids sur les 
essicux moteurs de 6 888 kg, soit trois fois et demie le 
poids du tracteur. La roue porteuse ne supporte que 
300 kg environ. Pour avoir une marge suflisante, le poids 
sur le rail a été fixé à 2 200 kg au lieu de 1 956 kg calcu- 
lés. Le poids total est ainsi de 2 500 kg. 
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plique les transmis- 
sions. L'arbre B du 
moteur entraine deux 
arbres parallèles D por- 
tant chaeun, a leurs 
extrémités, des vis sans 
fin V, qui entrainent les 
roues hélicoïdales H ca- 
lées sur les axes des 
roues motrices. Une 
fréquence de 15 à 25 pé- 
riodes permet la simple 
réduction, tout en étant 
plus avantageuse pour 
le fonctionnement mé- 
canique du moteur. Au 
heu de quatre vis sans 
fin, on n’en a plus que 
deux, calées sur l'arbre 
du moteur, qui entraine 
directement les roues 
hélicoidales des axes 
des roues motrices. Les 
rendements à pleine 
charge sont de : 0,90 
pour le moteur, 0.94 
pour les engrenages et 
0,80 pour les vis sans 
fin, soit 0,68 pour l'en- 
semble. Uninterrupteur 
I, un rhéostat de dė- 
marrage J, un contrò- 
leurF manæuvrable des 
deux côtés, un frein à 
griffe G agissant sur le 
rail et un simple trôlet 
avec cäble souple jet 
prise de courant amo- 
vible K complétent le 
tracteur. 

La puissance du trac- 
teur est de 37,5 che- 
vaux-vapeur (!. 


(1) Pour exercer un effort 
de traction de 1 500 kg avec 
une adhérence de 6 o00 kg, 
un poids utile sur le rail de 
2 200 kg et 300 kg sur la 
rouc porteuse, des coefli- 
cients de traction de 12 kg 
par tonne sur le rail et 30 kg 
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Ligne électrique. — Le courant triphasé qui 
alimente directement le moteur est pris sous 
900 volts, à une ligne aérienne à deux fils 


Fig. 4. — Coupe et élévation du trôlet. 


(fig. r et 2), le rail servant comme troisième 
conducteur. Cette ligne est constituée par deux 
fils de cuivre de 8 mm suspendus parallèle- 
ment et horizontalement à une distance de 
30 cm l'un de l’autre, et à 6 m au-dessus du 


Fig. 5. — Eclissage des rails. 


sol. La suspension est analogue à celle des li- 
gnes à trôlet automoteur, système Lombard- 
Gérin, déjà décrites dans ce journal ('). Tous 
les 30 m, un poteau en bois avec console en 
fonte sert de point de support. Le double trô- 
let (fig. 4) est suspendu, et le tracteur l'en- 
traine avec lui. 

Il ny a pas d'aiguillage pour la ligne 
aérienne ; lorsque deux tracteurs se croisent, ils 
échangent simplement leurs trôlets. 

Vote. — La voie consiste en un rail d’acier 
de 25 kg, fixé par des crampons à des traver- 
ses en chêne, espacées de 800 mm d’axe en axe, 
et noyées dansune couche de ballast de 250 mm 
d'épaisseur, sur 1,950 m de largeur à la base. 


par tonne sur le chemin de halage, le tracteur exigera 
une puissance de 31,7 chevaux-vapeur sur la rampe 1/20. 
En vuc des démarrages, le moteur choisi a une puissance 
de 37,5 chevaux-vapeur. 


(:) L'Éclairage Électrique, t. XXIII, p. 27, 7 avril 1900. 
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Le poids de 25 kg pour le rail est extrème- 
ment large, et le rail travaille au plus à 53 kg 
par millimètre carré. 

Le poids du tracteur compense, en partie, 
l'effet de la composante qui tend à déverser le 
rail, si bien que les crampons travaillent surtout 
au cisaillement, et qu'il est inutile d'employer 
des tirefonds. 

L'éclissage (fig. 5) est fait sur le patin du rail 
de façon à ménager le passage des bandages 
des roues motrices autour du champignon du 
rail. Un goujon placé, au moment de la pose 
du ral, dans deux trous ménagés dans les sec- 


Fig. 6. — Aiguillage. 


tions du champignon qui se font face, empêche 
le déplacement relatif des deux rails voisins, au 
passage du tracteur, sous l'influence du couple 
dù à l'effort oblique de traction. 

Un rail-bond en cuivre de 8 mm assure la con- 
ductibilité de la voie. 

Les aiguillages (fig. 6) sont constitués par 
une lame mobile, commandée par un levier de 
manœuvre, avec verrou pour l'assurer dans sa 
position d'arrèt. Cette lame vient se fixer de- 
vant lun ou l’autre des rails des voies diver- 
gentes, et des contre-rails, placés convenable- 
ment, permettent à la roue porteuse de franchir 
le rail qui dépasse légèrement le niveau du sol. 

Remorqueurs. — La traction se fera par loco- 
motives partout où existe le chemin du halage, 
mais, entre les points kilométriques o km et 
3,1 km, où le canal traverse un lac large de 
250 m, et entre les points 8,2 km et 9,5 km, 
la traction devra se faire par remorqueurs à hé- 
lices, mues par des moteurs triphasés, alimentés 
par une ligne aérienne suspendue par fils trans- 
versaux. Cette ligne aérienne est le prolonge- 
ment de la ligne qui court sur le chemin de 
halage. L'eau elle-mème constitue le troisième 
conducteur. 

Afin de pouvoir développer différents efforts 
de traction pour une mème vitesse de marche, 
ces remorqueurs sont pourvus de deux systèmes 
d'hélices : une hélice centrale, et deux hélices 
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latérales. Chaque système est mů par un moteur 
triphasé de 67 chevaux-vapeur. Chaque moteur 
constitue la réserve de l’autre moteur. 

On peut ainsi réaliser trois combinaisons 
répondant à trois efforts de traction différents. 

Un rhéostat liquide sert au démarrage des 
moteurs, Le courant est pris à la ligne aérienne 
par un trolet automoteur. Le déplacement 
d’un remorqueur est de 22 tonnes, et les di- 
mensions d’emcombrement sont : 14.75 m X< 
3,60 m X< 1,39 m. 

Halage dans les ports. — Le problème de la 
condui. du câble de halage par-dessus les ba- 
teaux en stationnement et les appareils de char- 
gement a été résolu de la façon suivante. 

Dans les ports (fig. 7), un càble d'acier A 
est installé au-dessus du chemin de halage. 
A ce câble est suspendu un chariot C (fig.8 etg) 
destiné à surélever le câble de halage H et à lui 
permettre d'aller s'attacher au mât du bateau à 
remorquer. Le tracteur entraine avec lui ce cha- 
riot, qui prend de lui-mème sa position d’équi- 
libre. 

Le câble de conduite est supporté à ro m au- 
dessus du sol par des poteaux en fer, mainte- 
nus par des haubans, et distants de 100 m. La 
fleche maximum qu'il peut prendre est de 
3,50 m ; pour un effort de 1500 kg il est 
constitué par des fils d'acier résistant à 160 kg 
par millimètre carré; sa section est de 254 mm°. 


Dans ces conditions, le coeflicient de sécurité 


est de 6, 3. 

Un dispositif de sécurité empèche le chariot- 
guide de tomber du câble de conduite. Un cro- 
chet à ressort B embrasse le câble en temps nor- 
mal. Vis-à-vis des points de suspension, ce cro- 
chet est relevé automatiquement par un plon- 
geur D, abaissé par un dispositif de garde E, 
fixé au poteau lui-même, etempèchant le chariot 
de quitter le câble jusqu'a ce qu'il se soit éloigné 
du poteau et que le crochet ait repris sa posi- 
tion. 

Exploitation. — Pour le trafic de 1 500 000 
tonnes, il suffira d’équiper une seule rive du 
canal. Un tracteur remorquera un seul batean 
de 600 tonnes ou de 450 tonnes ou bien deux 
bateaux de 175 tonnes. 

]] mettra 41 secondes à acquérir la vitesse de 
4 km à l’heure (*). Il faudra pour assurer le 


ET 


() La distance entre les transformateurs est, en 
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service : 53 tracteurs et 6 remorqueurs, en y 


comprenant la réserve. 

Pour le trafic de 4 500 ooo tonnes, les deux 
rives du canal seront équipées, 
179 tracteurs et 8 remorqueurs, 
prise. 


etal faudra 
réserve conl- 


Dépenses de premier établissement. — Voici 
les prix pour lesquels la Société Ganz et C's, 
sengage à livrer l'installation en ordre de 
marche. 


Voie en rails de 25 kg, par km 10 6o00 fr. 

33 km, avec 43 garages. ; 

P à 45 fr le kilovolta -am- 
père installé, 850 a ré- 


400 000 fr. 


partis en neuf stations . 47 000 » 
Ligne aérienne pour tracteurs, pat kilo- 

mètre 5200 fr, 33 km .. + 172000 » 
Ligne aérienne pour remorqueurs, par 

kilomètre 8 800 fr, 4,5 km. 39500 » 
Tracteurs, 53 à 5 850 fr l'un, 310000 « 
Remorqueurs, 6 à 36 500 fr l'un. 219000 » 
Trôlets automoteurs, 6 trôlets, y com- 

pris droits de brevets 10000 » 
Aménagement des ports pour la conduite 

du câble de halage : 4060 màautrtfr 

le mètre courant. 44500 v» 


Total. 1 242000 » 


Pour le trafic de 4 500 ooo tonnes, il faudra 


moyenne, de 5,5 km: la chute de voltage dans la ligne 
de travail ne dépassera pas ainsi 10 p. 100. Le cos ọ sera 
de 0,81. Au trafic de 1500000 tonnes correspondent : 
46 562 300 tonnes-kilométriques ; 235 320 tractceurs-kilo- 
; 31 059 remorqueurs-kilomètres. 
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équiper l'autre rive du canal et immobiliser à 
nouveau les sommes suivantes : 


Voie. Er. 400 000 fr 
Equipement électrique. 218 000 » 
Matériel de traction . 575000 « 


Total. . 1 193 000 » 

Ce qui porterait à 2 435 000 fr la dépense 
totale de premier établissement. 

Dépenses d'exploitation. — Pour le trafic de 
1 oo 000 tonnes elles se monteront à: 


Frais de courant 81 000 fr. 
Personnel TT. 61000 » 
Entretien des lignes électriques. 3500 » 
Entretien des tracteurs et remorqueurs . 3400 v 
Huile, graisse, etc. . 2100 » 
Entretien de la voie. 5800 » 
Amortissement . E er MEN EE 29900 ». 
Intérêt à 4 p. 100 du capital engagé 49300 » 


Total. 235009 » 
235 600 


Soit par tonnce-kilomètre ———— 
46 562 300 


= 0,0030 fr. 


Siemens et Halske prévoient : 

Pour un trafic. de 
de TE E SE D E E 

Pour un trafic de 4 500 000 tonnes, unc 
dépense de. 


19500000 tonnes une dépense 
2812500 fr 


3125000 » 


Pour les dépenses d'exploitation, ils ont compté 
le courant à o,1125 fr le kilowatt-heure 
au licu de 0,155 fr parce qu'ils se sont placés 
dans des conditions spéciales. Ils arrivent aux 
chiffres de : 


0,01 fr la tonne-kiloimètre pour 1 500 000 tonnes 
0,006 fr 4 500000  » 


Feldmann et Zehme, qui prennent le courant 
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sur la ligne haute tension, arrivent aux chiffres 
de : 


0,00809 fr la tonne-kilomètre pour 1 500 000 tonnes 


Enfin la Kanaltauereigesellschaft, avec un 
capital de premier établissement de 3 246 250 fr 
et une somme de 358 150 Ir de frais d’exploi- 


E 


E TA 


dus 
7 | 


Fig. 8 et 9. — Chariot-guide pour surélever le câble de 
halage dans les ports. 


tation, intérêts et amortissement compris, arri- 
vent au chiffre de : 


0,01 fr la tonne-kilomètre pour 1 500 000 tonnes 


Nous résumons ci-dessous les dépenses de 
premier établissement et d'exploitation avec les 
différents systèmes proposés en supposant un 
trafic de 1 500 000 tonnes ct le prix du courant 
a 0,19 fr le kilowatt-heure. 


Dépense Coût de la 
de premier tonne- 
établissement kilomètre. 
MM. Siemens et Halske. 2812 500 0,0102 
MM. Feldmann et Zehme » 0,00832 
Kanaltauercigesallschaft 3 246 250 0,01 
MM. Ganz et C" , 1 242 000 0,00 
' T. P. 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


AMERICAN INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEERS 


CONGRÈS DE GREAT BARRINGTON 
18-21 juin 1902 (!) 


Méthode de compoundage des génératrices 
et moteurs à courants alternatifs. des géné- 
ratrices à courant continu, des moteurs-géné- 
ratrices synchrones et des commutatrices,par 
F.-G. Baum. Transactions of the Am. Inst. of. El. Eng. 
t. XIX, p. 511-524, n° de mai 1901. 


En l'absence d'une méthode satisfaisante de 
compoundage des unités puissantes, l’auteur a 
imaginé etexpérimenté une méthode très simple, 
dont la figure 1 représente le principe. G est la 
génératrice, supposée bipolaire pour simplifier 
l'explication ; son arbre actionne l'armature aa’ 


£rotsaice 


Fig. 1 


de ce que l’auteur appelle le « compensateur » 
dont AA’ sont les inducteurs. L'une des extré- 
mités de l'enroulement aa, représentée par une 
seule spire, est reliée à une Piguc circulaire ; 
l'autre extrémité est connectée à deas segments 
de bague diamétralement opposés et reliés entre 
eux métalliquement. 

Deux balais recueillent les courants, celui qui 
frotte sur les segments étant placé dans l'axe 
de l’un des pôles. Les segments couvrent à peu 
près l’espace d'un quart de période. Si les in- 


(!) Voir L'Éclairage £lectrique, t. XXXIII, p. 97, 282, 
et 318, 18 octobre, 22 ct 29 novembre. 
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ducteurs AA’ étaient excités par un courant con- 
tinu on recueillerait aux balais des frac- 
tions d’une onde alternative ; si l’on excite, au 
contraire, AA’ par un courant alternatif en syn- 
chronisme avec la rotation de aa’, on recueille 
des ondes de f. é. m. dont la forme dépend de 
la position de la spire d’armature quand le cou- 
rant d’excitation passe par son maximum (';. 
On peut, en plaçant convenablement les balais 
et en choisissant l'arc des segments, obtenir 
une onde de f. é. m. rectifiée, décalée d’un angle 
voulu sur la phase de la f. é. m. de la généra- 
trice G. En ajoutant cette onde rectifiée dans le 
circuit d'excitation de l'excitatrice (fig. 1) on 


. pourra compounder la génératrice pour toute 


charge et pour une valeur quelconque du facteur 
de puissance. 

L’auteur a trouvé que la disposition de figure 2 
était préférable ; elle consiste à employer la f. é. 
m. rectifiée à exciter une petite génératrice à 
courant continu dont l'induit est connecté au 
circuit en série des inducteurs de l’excitatrice de 
l'alternateur. 

On peut faire varier le taux du compoundage 
au moyen d'un rhéostat intercalé dans le circuit 
induit du compensateur BB’; ce dernier est, en 
réalité, à quatre pôles et est entrainé synchro- 
niquemeat avec l'arbre de la génératrice par 
l'intermédiaire d'un engrenage (^. 

Comme on n'a à agir que surune fraction de 
l'énergie dépensée dans l'excitation des généra- 


(t) Autrement dit, si les champs sont supposés uni- 
formes; et que dans la position de aa’ dans la figure 1, 
le flux de À est maximum, celui qui traverse aa’ es repré- 
senté par unc fonction de forme P, coswt, coset; tandis 
que si le flux de A est nul à ce moment, le flux de aa’ 
sera représenté par ®, sinwl, cost. Comme les balais ne 
recueillent le eourant que dans les positions intermédiaires 


z z f A ; 
cntre — U et -+ Ta les forces électromotrices varie- 
4 


ront dans le premier cas entre o et o (bwcost) en restant 
positives, tandis qu'elles passeront dans le second cas, de 
+ bon a — Pow, en passant par zéro (N. d. T.). 

(°) Le système, étant donné sa faible puissance, peut 
ètre appliqué à chaque génératrice d’un groupe. On peut 
en munir des alternateurs fonctionnant en parallèle, 
qu'ils aient ou non des excitatrices communes et sans 
aucune difficulté. 


e i 
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trices, la puissance du compensateur sera tou- 
jours très faible ; ainsi un compensateur de 


Eimstrice 
Fig. 2. 


200 watts suffit pour une station de 10 ooo ki- 
lowatts, 

. Le compensateur s'applique sans difficulté à 
l'excitation des moteurs synchrones, pour les- 
quels il n'existe pas de mode de compoundage, 
quand il s'agit de moteurs autres que ceux ac- 
tionnant des génératrices à courant continu ('). 


Moteur generstrice 


Fig. 3. 


L'auteur a appliqué avec succès son compen- 
sateur à des groupes de trois moteurs-généra- 
trices alimentant une exploitation de tramways, 
a l'extrémité d’une ligne de 240 km. La dispo- 
srtion adoptée est représentée dans la figure 3. Les 
moteurs synchrones avaient une excitatrice com- 
mune ; on n'eut pas besoin d’une nouvelle exci- 
tatrice, car l'excitatrice commune était com- 
pound; il suffit, pour appliquer la méthode, de 


(t) Cette méthode est tout à Fait analogue à celle du 
compoundage des génératrices à courant continu accou- 
plées en parallèle, et excitées par une excitatrice commune 
que l’on compounde au moyen du courant général circu- 
lant dans un cnroulement inducteur supplémentaire. 
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dériver une partie du courant continu du côté 
de la génératrice pour l’amener autour des in- 
ducteurs de l’excitatrice. 

Cette méthode s'applique égalément aux com- 
mutatrices elle est bien plus économique et plus 
simple que de munir l’inducteur de chaque mo- 
teur d'un enroulement en série. 

En appliquant cette méthode dè compoundage 
au cas général d’un système de transmission, on 
compoundera les génératrices et les moteurs 
synchrones des sous-stations pour le centre de 
distribution. On sait que les varrations de vol- 
tage peuvent atteindre 20 p. 100 dans les distri- 
butions où existent des moteurs synchrones qui 
se mettent à osciller sous l'influence d’une mau- 
vaise régulation. L'auteur indique par quelques 
diagrammes simples la facon de déterminer la 
« régulation » dans divers cas, c'est-a-dire le 
taux dont le voltage appliqué doit dépasser le 
voltage au récepteur, suivant la charge et le fac- 
teur de puissance. 


Les nouveaux groupes générateurs de la 
« Niagara Falls Power Company », par H.-W. 
Buck, d'après Transactions of the Americ. Inst. of Elec. 
Eng., t. XIX, p. 531-546, n° de mai 1902. 


La nouvelle station des chutes du Niagara est, 
dans son ensemble, une reproduction de Fan- 
cienne, sauf que, grâce aux conduits de décharge 
à tirage, la puissance des turbines estaugmentée 
de 10 p. 100 environ. Les turbines sont du type 
Escher, Wyss et Ci, de Zurich, ainsi que les 
régulateurs à pompe à huile, qui restreignent les 
variations de vitesse dans les limites de 5 p. 100, 
pour des variations de charge de 100 p. 100. 
Les génératrices sont biphasées, à 2300 volts, 
25 périodes, 250 t. : m., d'une puissance de 
3 650 kilowatts ; le voltage des anciennes unités 
a été conservé pour permettre de les interchan- 
ger avec les nouvelles. L'auteur se propose d'in- 
sister sur les différences essentielles entre la 
nouvelle station et l’ancienne et qui portent : 
1° sur un réglage plus étroit des génératrices 
(10 au lieu de 30 p. 100); 2° sur l'adoption d'un 
seul tableau de distribution au lieu de deux et 
3° sur la protection automatique des feeders par 
des coupe-circuit à huile, 

Génératrices. — La partie électrique est four- 
nie entièrement par la « General Electric C° ». 
Six génératrices sont à pôles extérieurs mobi- 
les ; le collecteur est à la partie inférieure de l'ar- 
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bre vertical ; le réglage de la tension est ici plus 
important que dans toute autre station, par suite 
des unités puissantes alimentées par la distribu- 
tion et dont les variations de charge ont les plus 
graves inconvénients pour les moteurs polypha- 
sés du système. L'enroulement induit fixe con- 
siste en spires formées de fils cablés et laminés 
en rectangle, ces spires sont placées dans des 
encoches ouvertes à raison de deux spires par 
encoche; elles forment un double enroulement 
fermé. La ventilation est très énergique et con- 
siste à ramener l'air chassé par la force centri- 
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fuge à l'intérieur du noyau, d'induit, d'où il 
s'échappe radialement entre les enroulements 
induits et inducteurs et les noyaux d'inducteurs. 

Les 5 autres génératrices sont du type plus 
commun à inducteurs intérieurs mobiles, qui a 
été reconnu plus économique, plus simple et 
plus accessible. On a ainsi trois types d’alterna- 
teurs différents, sans que la mise en parallèle 
offre des difficultés. 

Les rendements garantis pour les génératrices 
a inducteurs extérieurs sont de : 98 p. 100 à 
pleine charge ; 97,3 p. 100 à 3/4 charge ; 
96 p. 100 à 1/2 charge. 

Des essais à pleine charge ont donné le résul- 
tat probablement le plus élevé qui ait été atteint, 
a savoirun rendement de 98,15 p. 100. 


Excitatrices, — L'excitation est fournie par 
un groupe de quatre dynamos de 150 kilowatts, 
à 220 volts, axe vertical ; elles sont accouplées 
chacune à une turbine indépendante et placées 
au niveau des turbines principales ; elles servent 
a alimenter l'éclairage et les moteurs de la sta- 
tion et peuvent ètre connectées avec l'excitation 
de l’ancienne station. 

Tableau de distribution. — Le tableau princi- 
pal consiste en une galerie de 36 panneaux sé- 
parés, dont 11 pour les génératrices, 22 pour les 
leeders, 2 pour interconnexions et 1 pour l'ex- 
citation. Toutes les opérations se font au moyen 
de relais et la fonction de l'interrupteur corres- 
pondant est indiqué par des connexions fictives 
dessinées sur le tableau ; des indicateurs, placés 
a côté des interrupteurs des relais, indiquent si 
l'appareil réel a fonctionné. Chaque panneau 
forme un groupe complet, avec ses interrupteurs 
et les instruments de mesure correspondants. 
Les rhéostats d’excitation des génératrices sont 
placés sous le tableau. Tous les feeders sont 
munis de wattmètres enregistreurs. 

On se propose d'utiliser les 21 génératrices 
en quatre groupes indépendants en marche nor- 
male, mais le tableau permettra de les intercon- 
necter de facon à les faire fonctionner toutes ou 
un nombre quelconque en parallèle. 

Les coupe-circuit de feeder sont commandés 
par des interrupteurs à temps ; la tige du coupe- 
circuit èst fixée à un amortisseur à air qui empè- 
che la rupture complète pour des surcharges 
lentes et passagères ; mais si un court-circuit se 
produit, l’amortisseur estineflicace et la rupture 
a lieu ; de sorte que des chutes de voltage pré- 
judiciables au maintien en phase des moteurs 
synchrones ne peuvent se produire. 

_ Station canadienne. — Cette station est éta- 
blie sur le mème type que les stations améri- 
caines ; sa puissance est utilisée pour transporter 
l'énergie à Toronto et d’autres cités du Canada, 
et à distribuer le courant aux usines du voisinage 
de la station ; mais elle peut aussi être connectée 
en parallèle avec les stations américaines. Les 
génératrices y sont de 7 500 kilowatts, et 
enroulées pour 12 000 volts triphasés ; la fré- 
quence est de 25 périodes. L'économie réalisée 
par l'emploi d'unités d'une dizaine de mille che- 
vaux est considérable, et, comme cette station 
doit atteindre une puissance de 100 000 chevaux, 
il n'y a aucun inconvénient au point de vue du 
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coefficient d'utilisation, à ne pas subdiviser da- On a donc 
vantage cette énorme puissance. Etant donné la E,= E + iZ 
vitesse de rotation assez élevée (250 t. : m), le | Ou g 
diamètre total d'une génératrice n'est que de o. e'h + je" = e + je + ir = jix 
6 m environ; le poids de l’inducteur intérieur d'où 
mobile est de 64 tonnes. On a constaté que, lors- e, =e + ir (5 
que la distance des centres de distribution im- e", =e"— ir (6) 


portants excédait r mille (1609 m) environ, il 
était peu économique avec des canalisations sou- 
terraines de translormer les 2 300 volts biphasés 
en 12004 volts triphasés ; aussi en résulte-t-1l 
une notable économie à enrouler directement les 
génératrices pour cette dernière tension. 

Pour les grandes distances, on utilisera des 
tensions transformées de 22000, 4oo00 et 
6o oao volts. 

La figure 1 indique les connexions entre les 
stations américaines et canadiennes, cette der- 
nière ne sera pas en exploitation avant un an. 


Notessur la théorie des moteurssynchrones, 
par Ch.-P. Steinmetz. Transactions ofthe Americ. Inst. 
of El. Eng., t XIX, p. 547-567, n° de mai 1go2. 

Dans cette communication, l'auteur rappelle 
dabord la théorie des moteurs synchrones en 
régime stable, c'est-à-dire quand la puissance 
mécanique dont est chargé le moteur est égale 
a la puissance développée, puis il étudie les 
pulsations qui se produisent quand la condition 
précédente cesse d’être remplie. 

Quand on donne la force électromotrice appli- 
quée, l'excitation et la charge du moteur, toutes 
les autres inconnues se trouvent déterminées. 
Ainsi, soient, en notation symbolique 

E, = e,+Je, la force électromotrice appli- 
quée ; 


(e =y ep +e) (1) 
E = e' + Je”, la force contreélectromotrice 
, E TI 
(e =y e? + et) (2) 
I = à, le courant pris comme origine des vec- 
teurs ; 
Z =r — jx, l'impédance du circuit entre 


les points d'application des forces électromo- 
trices de e, et e('). | 


(t) Z est l'impédance « synchrone du moteur, si e, est 
le voltage aux bornes; c'est l'impédance de la ligne, y 
compris transformateurs et moteur, si e, est le voltage aux 
bornes de la génératrice; et c'est, enfin, l'impédance 


La puissance fournie par le moteur est le 
produit du courant par la composante wattée 
de la force électromotrice induite ; 


donc 
P= e'i. (5) 


(P, comprend les frottements, les fuites dans le 
fer induit, et la puissance consommée par l'ex- 
citatrice si elle est entrainée par le moteur). 

Les équations 1, 2, 5, 6, 7 montrent qu'avec 
une puissance P, donnée, à chaque valeur de 7, 
correspondent deux valeurs de la force contre- 
électromotrice e et par suite de l'excitation. 
Elles déterminent é,, e”, é, e”, e en fonction de 
P,et i. 

La condition pour que le facteur de puis- 
sance sur la force électromotrice e, soit égal à 
l'unité est que e% = o ete, = e, alors e” = ir 
e = e, — ir, d'où 

e? = (e, — ir} + ir? 
c'est une courbe du 4° degré, de forme hyper- 
bolique que l'auteur appelle l'hyperbole du 


« facteur de puissance unité »: dans ce cas la 
puissance devient 


a ne 5 
P, = e,t — i*r 


LR du mi VD DES 


et la puissance maxima est donnée par 


4rPo 
ep” 


L'hyperbole du facteur de puissance unité 
divise en deux régions les caractéristiques f (e, à) 
— o, construites avec diverses valeurs de P,, e, 
et z étant donnés. La figure 1, construite avec 


« synchrone » du moteur et de la génératrice, plus celle 
de la ligne et des transformateurs, si e, est la force élec- 
tromotrice induite de la génératrice correspondant au 
champ d'excitation (y représente ici le symbole V— 3). 
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e, = 2900 volts, Z = 1 — 4j ohms, et les 
valeurs de P, indiquées, donne une vue d’en- 
semble sur le fonctionnement du moteur syn- 
_chrone. L'auteur en déduit les caractéristiques 
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de charge en construisant les points d'intersec- 
section des courbes P, = C“ (fig. 1) avec les 
verticales e = C“. Il fait remarquer que la puis- 
sance maxima augmente avec l'excitation et 
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Fig. 1. 


presque ‘toujours en raison directe de cette 
dernière. Pour e = 2 180 volts, le facteur de 
puissance demeurëe sensiblement égal à l'unité 
pour toute charge jusqu'au voisinage de la 
puissance maxima (!). 

Après avoir rappelé cette théorie, avec l'hy- 
pothèse d’une vitesse constante, l'auteur consi- 
dère le fonctionnement du moteur synchrone 
quand la puissance produite par le moteur 
dépasse la charge mécanique (*;. 

Cette circonstance donne lieu à des oscilla- 
tions de vitesse du moteur, dont la période et 
l'amplitude dépendent des conditions du circuit 
et du moment d'inertie. Si le décrément de ce 
mouvement périodique est positif, c'est-à-dire si 


(t) La figure de l'auteur montre une variation de 1 à 
98,8 seulement du facteur de puissance quand la charge 
varic de 10 à 600 kilowatts. 

(2) L'excès de puissance est alors absorbé par l'inertie 
sous forme d'accélération et se traduit par une augmen- 
tation de vitesse, La force contre-électromotrice retarde 
donc davantage ; le courant et la puissance varient ct 
décroissent. Quand l'équilibre est rétabli entre Ja puis- 
sance et la charge, la puissauce du moteur continue à 
décroitre par suite de la vitesse acquise ; de là, un ralen- 
tissement. 


les amplitudes décroissent, la force électromo- 
trice e finira par prendre une position constante 
par rapport à e, et la vitesse deviendra uniforme. 
Si le décrément est négatif, une pulsation infi- 
niment petite d'abord croitra constamment en 
amplitude, jusqu’à ce que le moteur se décroche, 
ou bien le décrément s'annulera sous l'effet des 
forces introduites pour s'opposer aux pulsations 
(amortisseurs). 

Mais si le décrément est nul, une pulsation 
une fois engendrée se continuera indéfiniment 
avec la mème amplitude. 

L'auteur se propose de tenir compte de ce 
phénomène dans une théorie complète du mo- 
teur synchrone ('). 

En outre, il rappelle que la puissance méca- 
nique consommée par la charge varie plus ou 
moins avec la vitesse, approximativement en 


(t) Supposons que l'on désigne par : 

E, = e, = la force électromotricc appliquée, dont le 
vecteur est pris pour origine, 

E = e (cos $ + j cos $) = force électromotrice du 
moteur, 5 étant l'angle de phase entre Eet E. 

Z = r— jr (Z = \r +} rt) l'impédance du circuit 


; x 
séparant E, ct E et tg« = —. 
r 
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raison directe de la vitesse quand le moteur 
actionne des appareils mécaniques, mais suivant 


Dans ce système le courant est 


€, — e cos B — je sin Ẹ 
L= = = <M 
Z r — jx 


| Tr À . ; ———— 
= z| [ep Cos a—ecos 21+ B] +j {eosin 2 —esin ++ | 


La puissance développée par le moteur synchrone est 
P, = [E1] symboliquement. (Voir dans l'ouvrage « Alter- 
nating current Phenomena » de Steinmetz comment on 
obtient l'expression réelle de la puissance d’après l'ex- 
pression symbolique). 
et l'on a 


e —; ; ? 
P,= — [cos % (e, cosu — e cos a + & |+ [sin 6 (e,sinx 


L 4 


— e sm 2 + ĉ)] = — Les cos a — 6 — e cos a | 


Si maintenant l'angle de phase 8 est modifié d'un angle 
ò où 3 est une fonction périodique du temps de fréquence 
très basse par rapport à celle de la force électromotrice 
appliquée qui demeure constante, le nouvel angle de 
phase est 5 + 5 et la force contre-électromotrice e de- 
vient : 


= ef 008 F3 + j'ain EF] 


Etla puissance deviendra 


t 


e \ EREI PEN ) 
ES a 
2ee ô 

= P, + — sin — (as 2) 
: 2 2 


Soit alors, ,. la vitesse moyenne linéaire du moteur 
synchrone {celle qui correspond au rayon de gyration); 
s le glissement, fonction périodique du temps, v la vi- 
tesse réelle au temps £, de sorte que v = v {1 — 8). 

Pendant le temps dt, l'angle de phase B + varicra 
de 

di = ar Nsdt 


= sdo 
où © = 27N4, et N la fréquence de la force électromo- 
trice appliquée ep. 
Soient : 


m masse des pièces tournantes; 
1 ; | | i 
M, = — mv? en joules; sa valeur au temps f?, à la vi- 
2 


tesse vy (1 — s) sera 


I 2 
M = — mv, fi — s) 
2 


et sa variation, pendant le temps dt, sera 


ds 


S MV (1 s) 
0 dt 


dt — 


une puissance élevée de cette vitesse s’il est 


d'où 
dM » ds do 
dt — ° do dt 
ds do 
= — 2M, SPET 
d'où l’on déduit aisément 
dM ; d? 
or " 
dM 


n'est autre que l'excès de la puissance produite sur la 
puissance absorbée pendant le temps dt (principe des 
forces vives, d'où lon tire 


` i ` d?à 
Eeo sin — sin («—s— +) + 27 NM, Le = 0 


< 2 


En supposant ô très petit, cette équation pourra 
s'écrire : 


Le ; d? 
a à sin (x — P) + 47NM, s 


= O0 


et, en posant 
__ ĉea sin (a — f) 
47N:M, 


on obtient l'équation différentielle 


d?i 
EO 
an —— 77 O 
P 


Posons à = Ae®, on aura 
aAc™ + AC” — o 
ou 
Ca y— a 
1 Sia< o 


^ — Ae" MA + Ae MA 


T= V eeo Sin 5 — 2; 
m=V—a=\) ——" 


Comme, dans ce cas, e””” décroit constamment, le mo- 
teur synchrone est en équilibre instable et se décroche 
sans oscillation. 

2° Sia >0,ona 


— V eeo sin {x — %) 
n = ya = \/ =— 


ÿ = Aet E A 


où 


d'où Tr 
ò = (A, + A,) cos nr +j (A, — A) sin n} 
ò — B cos {nì + u) 


Le moteur est en équilibre stable, en oscillant avec 
une amplitude constante B, ct une fréquence, qui, pour 
de petites oscillations sera 


Ne= nN 
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accouplé à des génératrices à courant continu | bien il peut osciller avec une amplitude cons- 
ou monté en commutatrice, surtout si plusieurs | tante ('). 

de ces machines sont en parallele. Supposons 
donc que, dans le cas général, la puissance 
mécanique consommée par la charge varie, : (') Dans ce cas, on doit avoir b = o, et comme dans 
dans la faible étendue de la variation de vitesse + pl, 

qui se produit pendant les pulsations, comme la b = EENN, 

puissance p™ de la vitesse ; l’auteur reprend le 
calcul dans ce cas (') en supposant que la ma- 
chine soit pourvue d'amortisseurs; mais dans 
les machines où des courants de Foucault peu- 
vent se produire par des oscillations du glisse- 
ment, les mêmes considérations s'appliquent. 

Il résulte des calculs de l’auteur (voir les notes 
ci-dessus) que, sous les conditions admises, une | 
oscillation d'amplitude croissante ne peut Se | «est-à-dire un couple retardateur pendant les vitesses 
produire, mais qu'un moteur synchrone déplacé plus faibles, augmentant 5, ou accélérateur pendant les 
de phase y revient soit apériodiquement, soit | vitesses plus fortes, ou diminuant 6. La source de ce 


par une oscillation d'amplitude décroissante ; ou | ©°uple peut être trouvé, par exemple, dans le champ ma- 
gnétique d'une génératrice à courant continu auto-excita- 


trice et actiounéce par le moteur synchrone, surtout si elle 

, | en alimente l’excitation. On peut aussi l'obtenir du retard 

; (9 Il en résulte un couple plus A TRA proportionnel | qy champ du moteur synchrone sur la force magnéto- 
à l'écart de la vitesse du synchronisme, de sorte que LE RCE PPS TR 

Pre engendrée par le moteur est P+ P,, où P, Toute cause susceptible d'augmenter l'aire du cycle 

= c*?s est la puissance produite par le moteur en tant magnétique de la pulsation, telle que les courts-cireuits 


de Rte es à a 2 EE ie part | autour des pôles augmente la stabilité d’un moteur stable 
ans les équations de la note précédente, P devra être et Tinstabilité: d'un moteur instable, 


c? est positif ainsi que pP,, il faut nécessairement que 
le numérateur renferme un terme négatif, de sorte que 


Ia + pP, — h? 
= 8r NM, 


Le terme négatif représente une puissance 


P, = — h?s 


mm me cut M oM 


Me par Po (1 Po, s)? ou approximativement P, (1 En introduisant le terme — h? dans les calculs, l'au- 
— Ps), de sorte que l'on aura teur arrive à des conclusions analogues aux précéentes. 
Le problème de la production des pulsations et de leur 
dM . . . . L . 
P + P, — Po (1 — ps) = ETa élimination réside dans l'étude de l'expression 
a c? + pPo CERES h? 
la nouvelle équation différentielle sera b — ~ gzNM 
aò + ab E + can % — o tandis que la fréquence des pulsations cst donnée par 
i ne = \/ Ness E L (e pP, — W) 
. —; 472 6472M,: 
ne Ceo sina — 6 
o 4rN:M, Le décrochage apériodique correspondant à la condi- 
j c? + pP, tion (b < vo) 
DE Î— 
87NM, kè? — œ — pPo 2 
i ( sM, | 7 
La solution s'obtient en posant à = Ael*, C étant Lo a 


racine de l'équation. sas 
a rarement été observé. 


a + 2bC + C? — 0 L'élimination des oscillations exige donc : 1° la réduc- 
tion à sa plus petite valeur possible du terme h?; 2° une 
valeur suffisamment grande de c? ou de pP4. 

La première condition dépend de la construction ct 
de la distribution. Les deux autres conduisent à l'emploi 
d'artifices antipulsatoires, comme un enroulement de 
moteur asynchrone dans les inducteurs, des courts-cir- 
cuits magnétiques entre les pôles, ou bien, à celui d'un 
- accouplement électrique à un volant ou d'une transmis- 
N, N, = Xe sin 7 e Neea sinz — 6 (e pl.) | sion par courroie de la charge du moteur à l'appareil 

4r2M,t 647°M,° qu'il entraine. 


Si a < o, le moteur est instable et se décroche. 

Sio< a< l?, le moteur prend une position moyenne 
sans oscillation, 

Si a > bi, le moteur reprend sa vitesse normale après 
des oscillations d'amplitude 


Fr + 


m 
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La fonction des résistances en dérivation 
et en série dans les parafoudres, par Percy H. 
Thomas. Transactions of the Am. Inst. of Elec. Eng., 
t. XIX, p. 663-677, mai 1902. 

L'auteur considère, dans cette communica- 
tion, la suppression de l’arc qui tend à se pro- 
duire à la suite d'une décharge simultanée à la 
terre de deux parties d'un circuit. Le principe 
des parafoudres destinés à réaliser cette sup- 
pression repose sur l'emploi de résistances en 
série et en dérivation, reliées à un parafoudre à 
intervalles d’air multiples (‘). 

La figure ı indique le principe de l'appareil 
étudié par l'auteur. [Il se compose de deux 
séries d'intervalles d’air en nombre égaux a b; 
le plus rapproché de la terre b étant shunté par 
une résistance R4; une résistance R, sépare 
l'appareil de la terre. En temps normal, les 
intervalles a s'opposent évidemment seuls à la 
rupture par l'air. Quand cette rupture se pro- 
duit, il y a à peu près la même tension entre P 
et la terre que primitivement entre M et P; 
l'expérience prouve, en outre, que la décharge 
passe toujours en b en même temps qu'en a ; mais 
il ya là deux décharges séparées quoique très 
rapprochées. Le courant de la ligne suivra la 
décharge statique et un arc se produira; mais 
si la résistance R, est convenablement établie, 
l'arc en b sera shunté et s'éteindra, de sorte 
que le courant sera forcé de passer dans R, et 
R., son intensité sera affaiblie et l'arc disparait 
aussi en a. 

Pour déterminer ce qu'il appellera « le pou- 
voir d'extinction » d'un parafoudre, l'auteur 
étudie les différents éléments de ces appareils. 

Dans un parafoudre à intervalles d'air non 
shuntés, ce pouvoir d'extinction de l'arc dépend 
des conditions physiques et chimiques de l'in- 
tervalle lui-même (°) et aussi des constantes du 
circuit auquel le parafoudre est connecté. 


(1) L'auteur rappelle que M. H.-N. Potter avait décou- 
vert quen plaçant une résistance en dérivation sur un 
parafoudre on supprimait l'arc permanent; des applica- 
tions en furent faites sur les interrupteurs de la Niagara 


Falls Power C°. 


(3) Les métaux qui éteignent le plus facilement l'arc 
sont le Zn, Bi, Sb, Cd et Hg. Le Cu, Sn, Fe sont à rèje- 
ter; généralement, on prend des alliages de Zn et de Cu, 
parce que le premier. se pique par l'arc, tandis que le 
second perle, de sorte que la surface reste toujours unie, 
Quant aux intervalles multiples l'auteur attribue leur 
efficacité au refroidissement énergique introduit par les 
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Les conditions du circuit dont dépend la 
valeur d'un parafoudre sont le voltage de la 
génératrice, lintensité du courant de court- 
circuit, linductance que ce courant traverse, la 
fréquence de la force électromotrice, et le déca- 
lage au moment de la décharge (‘). 

L'auteur s'attache particulièrement à montrer 
le rôle de la résistance en dérivation, sur une 
partie du parafoudre à intervalles multiples ; et 
dans ce but, il a étudié les lois déterminant la 


bornes métalliques, aù moment où le courant passe par 
zéro (il ne s’agit ici que des courants alternatifs). 

Pour des intervalles compris entre 0,4 mm et 1,6 mm, 
le pouvoir varie un peu moins que la proportionnalité aux 
longueurs des intervalles individuels. 


(t) L'auteur a examiné ces différentes conditions sur 
des parafoudres à intervalles d'air d'environ 0,8 mm. 

Le nombre d'intervalles nécessaires pour éteindre un 
arc est à peu près proportionnel au voltage de la généra- 
trice, les constantes du circuit restant les mêmes. Il est 
à noter que le voltage nécessaire pour obtenir une rup- 
ture diélectrique à travers le parafoudre suit, au contraire, 
une loi parabolique. 

Le pouvoir extincteur varie d'autre part comme le cou- 
rant de court-circuit pour des courants faibles avec un 
facteur de puissance faible ; il varie, au contraire, comme 
une puissance voisine de deux du courant de court-cir- 
cuit pour des courants intenses et des facteurs de puis- 
sance voisins de l'unité. Le courant de court-circuit est 
déterminé d'autre part par la valeur totale du court-cir- 
cuit que peuvent débiter sur la ligne non seulement l'en- 
semble des génératrices, mais encore les moteurs 
synchrones, les batteries d'accumulateurs ct même les 
moteurs asynchrones dans certaines conditions. De là, 
l'utilité de la résistance en série à l'extrémité du para- 
foudre. 

Avec un courant et un voltage donné, le pouvoir extinc- 
teur varie approximativement en raison inverse de l'in- 
ductance des circuits. Il en résulte que pour les distribu- 
tions puissantes actuelles, où l'inductance est élevée, la 
capacité du système varie en raison inverse du pouvoir 
extincteur d'un parafoudre donné. Si on ajoute une induc- 
tance faible au parafoudre, l'énergie emmagasinée aug- 
mente l'intensité de l'arc: mais avec de fortes inductions, 
le courant se trouve fortement diminué ct par suite aussi 
l'énergie emmagasinée pe : 

. 2 

L'effet de la fréquence n'est pas très important sur les 
parafoudres, cependant l'expérience montre que les basses 
fréquences leur sont plus préjudiciables, 

Enfin, la phase de la force électromotrice au moment 
de la décharge est d'une importance capitale, attendu que 
si elle se produit au moment où la. force électromotrice 
passe par la valeur zéro, aucun courant ne peut suivre 
la décharge (la différence de potentiel entre le parafoudre 
et la terre ne passe pas nécessairement par zéro à ce 


. moment-là). : TL 


LAS EE 


L'ECLAIRAGE 


oo © © CS © i E e A e e 


valeur du shunt nécessaire pour empêcher l'arc 
de se maintenir dans les intervalles d’air shun- 
tés (voir fig. 1) (°). 

. L'auteur mesure ce pouvoir dérivatif (shunting 
power) du shunt par le nombre maximum 
d'ohms admissible dans le shunt par intervalle 
shunté. 

La valeur de la résistance du shunt qui sup- 
primera l'arc dans les intervalles shuntés est 
proportionnelle au carré du courant passant 


Ligne ! 
— 00 0000000 
tad p 


dans la partie shuntée immédiatement après la 
décharge. Cette résistance est un peu plus 
grande pour les faibles facteurs de puissance 
qui sont les plus préjudiciables aux parafoudres 
ordinaires. 

Les expériences ont montré que le nombre 
des intervalles en série doit être à peu près le 
même que celui des intervalles shuntés. La 
fréquence n'a presque aucune influence sur le 
pouvoir dérivatif du shunt. 
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Fig. 1. 


Cela étant, l'auteur indique la marche à 
suivre pour établir un modèle de parafoudre. 

On déterminera d’abord le courant de court- 
circuit du système (*) et l'énergie potentielle 


I % ` . . . 
(ur du système. On choisira ensuite un 


nombre d'intervalles capables de supporter la 
tension maxima normale de la ligne, avec une 
marge convenable, Si, en lançant des décharges 
statiques à travers ces intervalles, larc du court- 
circuit ne s'éteint pas, on prendra pour le para- 
foudre définitif un nombre d’intervalles double, 
on en shuntera la moitié et on ajoutera une résis- 
tance en série. La résistance totale doit être telle 
que le courant de court-circuit ne puisse se main- 
tenir à travers les intervalles non shuntés, a 
(fig. 1) avec l'énergie potentielle totale du 
système ; la plus grande portion de cette résis- 


(t) Pour cela, il faut tenir compte de la réaction de Fin- 
duit des génératrices, de la résistance et de l'inductance 
de la génératrice, de la ligne, des moteurs synchrones, 
des transformateurs, etc. 


(?) Le passage de l'arc dans la partie shuntée b (fig. 1) 
créera une différence de potentiel à.ses extrémités, une 
partie du courant sera déviée dans le shunt et la diffé- 
rence de potentiel ira en décroissant jusqu'à l'extinction 
de l'arc, parce que la résistance d'air dans les intervalles 
augmentera en même temps. Si le courant dans la partie 
shuntée est tout juste suffisant pour entretenir l'arc quand 
il n'y a pas de shunt, la présence de ce dernier suppri- 
mera évidemment l'arc ; tout le courant sera forcé de pas- 
ser par le shunt et la résistance en série; si le shunt a 
une résistance suflisante l'arc s'éteindra aussi dans les 
intervalles en série a. 
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tance constituera le shunt, en tenant compte 
des ohms par intervalle shunté, qui doivent ètre 
assez faibles pour rendre le shunt efficace. Le 
surplus constituera la résistance en série. 
Après avoir décrit l'installation qui lui a servi 
pour ses expériences, l’auteur conclut qu'on est 
porté trop souvent à donner à la résistance en 
série une valeur exagérée, aux dépens d’une 
bonne protection pour laquelle il est dangereux 
de vouloir prévenir le court-circuit et l'arc dans 
le parafoudre ; le problème est, au contraire, de 
laisser cet arc se produire et de le supprimer 
ensuite le plus rapidement possible ; la combi- 
naison des intervalles shuntés et d’une résis- 
tance en série résout heureusement ce problème. 


P.-L. C. 


Le watimètre électrostatique dans les 1ne- 
sures commerciales, par Miles Walker. Transe- 
tions, t. XIX, p. 677-689, n° de mai 1902. 


\ 
L'auteur de cette communication se propose 


de discuter les principes sur lesquels repose la 


construction d’un wattmétre électrostatique com- 


mercial et d’en indiquer quelques applications. 
Il s'attache surtout à exprimer les résultats en 
unités connues du commun des électriciens. 
Ainsi, dans un électromètre à quadrants, si V 
est la ddp. en volts entre l’aiguille et une paire 
de quadrants, V + a, la différence du potentiel 
entre l'aiguille et I’ autre paire, le couple qui agit 
sur l'aiguille, est : 


T = K[ (v + a)? — v?) = K [2a V + a] 


27 Décembre 1902. 


Telle est aussi l’expression du couple, si on 
connecte un électromètre à quadrants à un cir- 
cuit électrique suivant le schéma de la figure 1 où 
le courant passe à travers une résistance non 
inductive R, aux bornes de laquelle existera une 
différence du potentiel a. Si a est petit vis-à-vis 


de V ona 
TakaV = aR x VI 


On voit que si l'aiguille est suspendue de 
telle façon que sa déviation soit proportionnelle 
au couple elle le sera aussi à la puissance four- 
nie au moteur. 


Ja vats kry 
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Fig. 1. 


Dans le cas de courants alternatifs, V et a 
sont à remplacer par V.\/2. sin annt et a sin 
(arnt-} 9); en substituant et en prenant la 
valeur moyenne de l'intégrale entre o et 27, on 
aura pour valeur moyenne du couple 


T = 2Va cos © + a?— 1R£4 (y: cos ọ + AE) . 


La lecture du wattmètre sera exacte quelle que 
soit la forme du courant, car le moment de tor- 
sion est proportionnel a chaque instant à la 
valeur instantanée de la puissance et la position 
de l'aiguille correspond à la moyenne des 
moments instantanés. 

On voit que l'expression a° est indépendante 
de cos ọ de sorte que, si ọ est grand, il peut en 
résulter une erreur notable. La méthode à 
employer pour éliminer a° dépendra de la desti- 
nation du wattmètre, 

Pour les voltages élevés, on ne pourra utiliser 
qu'une partie de l’enroulement des transforma- 
teurs, afin d'éviter les décharges à travers lair; 
le montage se fera comme il est indiqué figure 2. 
Si x est le rapport du voltage total au voltage 
correspondant au point de connexion avec l'ai- 
guille, on mettra en: série avec le transformateur 
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du còté opposé aux connexions avec les qua- 
drants une résistance non-inductive, telle que la 


chute de tension y soit a(t ) , on a alors 
2 


r V a \* V a \° 24Va 
T = K == —} — | — — — =; 
[ (+ 2.) a 2) |= n 


où le terme a? est éliminé. 
Le cas le plus simple est n — 2, et la résistance 


additionnelle est nulle, a (+— 1) = 0; l'al- 
2 


guille sera simplement connectée au milieu de 


| Transformateur | 


Lie FEES 


l’enroulement. 


s 


Fig. 2. 


Dans d’autres cas, on peut insérer un ampère- 
mètre dans le circuit et calculer a. (a —Rl). 

La disposition de la figure 2 est surtout appro- 
priée pour les mesures de pertes dans les dié- 
lectiques. | 

L'auteur rappelle que lorsqu'on mesure à la 
manière ordinaire la puissance d’un moteur tri- 
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Fig. 3. 


phasé, au moyen de deux lectures successives 
d’un wattmètre, l’une des lectures est négative, 
ou à facteur de puissance très faible sì le moteur 
est faiblement chargé, et l'on a à prendre la 
différence de deux lectures toutes deux peu 
exactes, 
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Le wattmètre électrostatique peut être disposé 
pour des voltages aussi faibles que 100 volts, 
mais, pour augmenter le voltage a entre les 
quadrants, il sera bon d'employer le dispositif 
de la figure 3. M, est l'appareil récepteur, T, le 
transformateur générateur, T, un transforma- 
teur en série dont l’enroulement secondaire est 
connecté aux bornes d’une résistance R, con- 
uectée elle-même aux deux paires de quadrants, 
le milieu étant relié à l'entrée de l'appareil 
récepteur. Si a est le voltage aux bornes de R, 
il est aisé de voir que le couple du wattmètre 
sera 


Ti] (v+<2) -— (x— <) | = aK Va. 


Le transformateur en série peut être établi 
de façon que son emploi introduit des erreurs 
inférieures au 1 ooot"° pour des facteurs de puis- 
sance élevée et au 100% pour les plus faibles. 

La figure 4 indique le montage pour courants 
polvphasés avec deux aiguilles montées sur le 
mème arbre. 


Pour les mesures de puissances courantes, la, 


suspension bifilaire est suffisante ('). 

Les distances les plus employées entre les fils 
de suspension varient de 3 à 6 mm. L’aiguille 
doit être assez lourde, mais en même temps 
rigide et de faible inertie. Pour les bas voltages, 
on emploiera plusieurs aiguilles suivant le type 
multicellulaire. 

En repassant les diverses précautions à 
prendre dans la construction des instruments 
électrostatiques, l'auteur insiste sur l'impor- 
tance qu'il y a à éviter les décharges lentes par 
l'air, qui se produisent à des tensions bien plus 
faibles que les décharges visibles; à 10,000 volts 
il faut, au moins, 25 mm entre l’aiguille et les 
quadrants. L'auteur estime que la plupart des 


(t) Mais il y a quelques précautions”à observer. L’au- 
teur donne l'expression suivante du moment du couple 
cu grammes centimètre, pour de petites déviations 0 : 


=0 
M = — (1 — mi) Lo sin Ô 
4 L 
où m est le rapport de la différence à la somme des ten- 
sions des fils, P le poids total de l'aiguille en grammes, 
y écartement des fils au, sommet, z, l'écartement à la 
base, L la longueur des fils. Il est donc très important 
que les tensions des fils soient aussi égales que possible 
ét poùr cela, l'on suspend la pince qui serre les fils, à de 
petües ‘bandes de bronze phosphoreux très éloignées 


‘une de l’autre. 
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déboires rencontrés dans l'emploi de ces appa- 
reils pour les hautes tensions proviennent de ces 


eee 
= horeca 


S588 


Fig. 4. 


décharges dues à une mauvaise construction 


(arêtes non émoussées, poli insuffisant, présence 


d'humidité, etc.) P.-L. CHARPENTIER. 


DEUTSCHE ELEXTROCHEMISCHE GESELLSCHAFT 
CONGRÈS DE WURZBURG (') 


Sur lėlėment normal, par le professeur D" 
R. Luther. Zeitschrift für Elektrochemie, t. VIIL, p. 493. 

L'auteur recherche l'influence des impuretés 
dans les substances employées. Soit deux élé- 
ments Clark placés en opposition (fig. 1), celui 
de droite renfermant une impureté, de la 
glycérine, par exemple. Si la glycérine exerce 
une influence sur la force électromotrice, lélé- 


“ment double aura une force électromotrice ; il 


n'en aura pas dans le cas contraire, Par le pas- 
sage d'une quantité d'électricité égale a 2.F 
dans le sens de la flèche, 2 équivalents de 
mercure se dissolvent à gauche pendant que 2 
autres se précipitent à droite, Il y a ainsi trans- 
port du mercure de gauche à droite sans qu’au- 
cun travail soit nécessaire, À gauche, une mo- 
lécule Hg?°SO* précipitera tandis qu'une autre 
se dissoudra à droite; ce nouveau transport 
aura lieu sans consommation de travail. Dans 
les mêmes conditions, une molécule de zino 
est transportée de gauche à droite, On ne peut 


` (1) Voir L'Éclairage Électrique, t. XXXHIL,-ps. 386. et 
357, 22 novembre et 6 décembres ,, 3, oa. 


on. anii 


-- ee Te 


27 Décembre 1902. 


en dire autant du sulfate de zinc car, par le 
passage du courant, c’est uniquement 1 mo- 
lécule ZnSO* qui est transportée de gauche 
a droite, et non le ZnSO? +. 7 aq. solide. 
Pour transporter celui-ci, nous devons faire pas- 


Fig. 1. 


ser, par distillation isotherme, 7 molécules 
d'eau de gauche à droite, ce qui représente un 


travail de 7 RT log, 5 


en appelant p. et p, 


les tensions respectives de la vapeur d’eau au- 
dessus des éléments de gauche et de droite. 

z étant la différence des forces électromo- 
trices des deux éléments, on a évidemment 


an F +5 RTlog,, Le = o 
Pr 

La différence de force électromotrice des élé- 
ments pur et impur dépend seulement du 
rapport des tensions de vapeur, l'élément ayant 
la plus haute tension de vapeur étant celui qui 
possède la force électromotrice la plus élevée. 

L'auteur a vérifié cette formule avec un 
élément Clark renfermant comme impureté 
50 p. 100, en volume, de glycérine. La diffé- 
rence des forces électromotrices était de 0,00744 
volt à 25°, ce qui donne pour le rapport des 
tensions 1 : 1,09, tandis que la mesure directe 
effectuée par Morse a donné 1 : 1,10. La seule 
condition de validité de la formule est qu'il y 
ait encore de l’hydrate solide au fond. Ainsi 
l'addition d’une substance qui forme un sel 
double donne la mème loi. En ajoutant à lélé- 
ment au cadmium du nitrate de sodium, il se 
forme un sulfate double de cadmium et de 
sodium ; la force électromotrice baisse de 


Q l 
0,0060 volt, ce qui donne ms = 1,20 alors que 
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l'expérience directe donne également 1,20 d'a- 
près [lindmarsh. 

De la formule ci-dessus, l'auteur tire encore 
une autre conséquence. Si la substance déposée 
correspondante au sulfate de zinc de l'élément 
Clark ne renferme pas d’eau de cristallisation, 
le coefficient du deuxième membre de l’équation 
est nul, et par conséquent, le premier l'est 
également. Ce qui signifie que la force électro- 
motrice des éléments renfermant des solutions 
saturées de substances déposées exemptes d’eau 
de cristallisation, doit ètre absolument indépen- 
dante des impuretés, c'est-à-dire du dissolvant. 
Cette loi a été énoncée pour la première fois 
par Bucherer. Un tel élément peut ètre repré- 
senté par exemple par 


Tl, TICI, Hg CI, Hg. 


Mais cette combinaison a comme inconvénient 
ce fait que la solution saturée de chlorure de 
thallium est très étendue. D'après ce qui a été 
dit plus haut, on peut remédier à cet inconvé- 
nient sans faire varier la force électromotrice 
par l'addition d'un chlorure soluble quelconque. 

Des éléments semblables, mais sans addition 
d'un chlorure soluble ont été déja proposés par 
Mac Intosh. Dans des recherches actuelles, von 
Babinski a trouvé une série de tels éléments 
parfaitement utilisables ; les corps les plus 
favorables à employer sont les sels haloïdes ct 
les sulfates de thallium, plomb et mercure. Ces 
éléments ont aussi un très petit coefficient de 
température, ce qui était à prévoir d'après les 
considérations de Nernst et Bodländer sur 
l'énergie de formation des sels difficilement 


solubles. LJ; 


Sur les propriétés du brome soumis à des 
décharges de haute tension, par K. Kellner. 
Zeitschrift f. Elektrochemie. t. NII, p. 500, 24 juil- 
let 1902. 

L'auteur a déja trouvé antérieurement que le 
chlore pur et sec prend sous l'influence des 
courants de haute tension des propriélés que 
wa pas le chlore ordinaire. C'est ainsi, par 
exemple, qu'il peut former l'acide chloracétique 
dans l'obscurité, tandis que le chlore ordinaire 
exige l'action de la lumière solaire. 

ll expose ici des recherches qu'il a entre- 
prises dans ce sens avec le brome chimiquement 
pur. La vapeur sèche de ce corps était con- 


| densée dans des vases en verre à double paroi, 
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genre des tubes a ozone de Siemens, et dont le 
verre était choisi exempt de plomb. La figure ı 
montre deux formes différentes de ces vases. 

Les tubulures a, a communiquaient avec 
l'appareil producteur de vapeur sèche de brome, 
pendant que les tubulures b et b’ étaient mises 
en relation avec une pompe à air. Les deux 
conduites pouvaient être fermées par des robi- 
nets en verre. Avant leur utilisation, les vases 
étaient soigneusement lavés à l'alcool et à l’éther 
puis séchés. 


Fig. r. 


Dès qu’une certaine quantité de brome était 
distillée, on fermait le robinet communiquant 
a la cornue de distillation et on ouvrait le côté 
de la pompe à air de façon à évacuer le brome 
qu'on chauffait en même temps. Quand tout le 
brome était absorbé par la pompe à air, on intro- 
duisait à nouveau du brome frais de la cornue 
et on répétait plusieurs fois ces opérations de 
sorte que toute trace d’air était éliminée et le 
tube ne renfermait que de la vapeur de brome. 

Les tubulures étant fermées, le vase était 
placé dans un récipient contenant de l'eau fai- 
blement acidulée ; on remplissait de cette mème 
solution l'espace intérieur du vase à brome. 
Deux conducteurs plongeant dans ces solutions 
permettaient de maintenir une tension de 250000 
à 300000 volts par transformation d'un courant 
alternatif de 7 à 14 ampères sous 5o volts, avec 
une fréquence de 40 à 50 périodes par seconde. 

Après quelques jours, quelques heures dans 
certaines conditions, 1l se forme un dépôt de 
couleur jaune soufre qui s'applique particulière- 
ment aux parties horizontales du tube et se pré- 
sente sous forme de petits cristaux, 

Afin de s'assurer que le phénomène n'est pas 
dù à la présence d’un corps étranger, l'auteur a 
réalisé la disposition de la figure 2 : les deux 
tubes A et B sont reliés par le tube r, de facon 
a faire communiquer les deux réservoirs de 


brome et à faire distiller celui-ci d'un tube dans 
l’autre. Après la première distillation opérée 
pendant la décharge électrique, il ne se formait 
aucun résidu dans le tube de verre qui appa- 
raissait complètement clair. Après quelques dis- 
tillations cependant, commençait à apparaitre 
une pellicule jaune dont l'augmentation pro- 
gressive montrait clairement que la formation 
de ce corps solide a pour cause les décharges 
électriques et qu’il se compose de petits cris- 
taux qui, vers le bas, sont lavés par le brome 
condensé sur la paroi de verre, car les tubes 
considérés sont refroidis. 


Fig. 2. 


Cette combinaison ne provient nullement du 
verre. Si celui-ci n'était pas exempt de plomb, 
il pourrait se former du bromure de plomb et 
du bromure de silicium, corps dont les pro- 
priétés chimiques diffèrent totalement de celles 
du nouveau corps ; mais ce n’est pas le cas ici. 

Discussion. — Ostwald demande si la nou- 
velle substance formée se conserve longtemps. 

L'auteur répond aflirmativement et montre 
un tube dans lequel la matière est depuis un 
mois et n’a pas diminué. 

Ostwald conclut que ces expériences tendent 
a démontrer la possibilité d'obtenir des formes 
isomériques du chlore ou du brome. 

Pour le chlore, la variation des propriétés de 
celui-ci est comparable à celle que subit loxy- 
gène par l'ozonisation. Le corps solide que lon 
obtient avec le brome d'après les expériences 
décrites ici peut être provoqué par la présence 
du verre. 

Knietsch cite ce fait qu'il a obtenu de beaux 
petits cristaux déposés sur les parois d’un tube 
en verre dans lequel du chlore était laissé au 
repos depuis très longtemps. L. J. 
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Supplément à L'Éclairage Électrique du 11 octobre 1902 


NOUVELLES ET ÉCHOS 


Société industrielle de Mulhouse (Prix à 
décerner en 1903). — Parmi les 121 questions 
niises au concours par cette société, nous signa- 
lons les suivantes : 


55. — Médaille d'argent pour une application nou- 
velle quelconque de l'électricité dans l'industrie du 


blanchiment, de la teinture et de l'impression. 

57. — Médaille d'honneur pour un nouveau sys- 
tème de chaudière fixe fonctionnant en Alsace, d'un 
type autre que celui à bouilleurs, et dont le rendement 
alteigné 80 p. 100 de la chaleur totale de combustion 
des houilles brülées sur sa grille. Cette chaleur sera 
déterminée par évaluation calorimétrique directe. 

Deux chaudières du type présenté au concours 
devront avoir fonctionné pendant au moins un an 
dans deux établissements différents. 

‘Elles devront être faciles à nettoyer et offrir autant 

d'élasticité dans la production de la vapeur que la 
chaudière à bouilleurs, et présenter des garanties 
suffisantes au point de vue de la sécurité et de la 
durée de l'appareil. | 

Les frais d'entretien et de réparation ne pourront 
dépasser ceux d'un générateur du type à bouilleurs 
de mêine puissauce, et le prix d'établissement devra 
être susceptible d'être amorti dans un laps de temps 
de six années au plus par le bénéfice résultant d'un 
meilleur rendement, s'il est supérieur à celui d'une 
chaudière à houilleurs produisant la même quantité 
de vapeur. 

58. — Médaille d'honneur pour un appareil indi- 
eateur totalisateur du travail des machines à vapeur. 

L'appareil devra donner à latin de la journée un 
tracé qui, en permettant de retrouver le détail des 
éléments du travail pendant une partie quelconque 
de la période entière, totaliserait les ordonnées 
moyennes et le chemin parcouru (1). 

Ces deux facteurs ainsi obtenus permettraient par 
un simple caleul de déterminer le travail. | 

L'appareil devra avoir été employé. avee succès 
pendant un an en Alsace. 

59. — Médaille d'argent pour Fapplication, dans 
un établissement industriel de l'Alsace, d'un moteur 
à gaz pauvre d'une puissance de 250 chevaux au 
Moins, présentant des avantages sur l'emploi de 
moteurs à vapeur de même puissance, tant an point 
de vue de la dépense en combustible qu'à celui de 
Pinstallation et de l'entretien. 

Le moteur devra avoir fonctionné imdustriellement 
pendant un an. 

60, — Médaille d'honneur pour un système de 


(1) Les dinamomètres à ressorts ne remplissent pas 
ces conditions et seront rejetés 4 priori. 


Eléments 


- Accumulateurs “ PHEBUS ” 


Des moteurs de voitures automobiles. 


i aai Traction de voitures et de bateaux. 
Allumage | Éclairage des voitures et des trains, médecine. 


Éléments à poste fixe pour éclairage domestique et des usines 
Laboratoires, Galvanoplastie, etc. 


chauffage des chaudières à vapeur, soit par transfor- 
mation préalable des combustibles. à gaz, soit par 
chargement mécanique, donnant, sur les procédes 
en usage dans la région, une économie sensible, qui 
devra être constatée au moins dans deux établisse- 
ments industriels en Alsace par un foncionnement 
de deux années au minimum. 

1. — Médaille d'argent pour un mémoire traitant 
de la dépense comparative d'une installation élec- 
trique et d'une installation de gaz d'éclairage, gaz 
acétylène, gaz à lean, ete., destinées les unes et les 
autres à fournir la lumière à un établissement indus- 
triel. | 

L'installation devra comprendre au moins 300 
lampes et devra, dans les deux cas, être étudiée avec 
soins. 

Les différents genres d'éclairage électrique seront 
à traiter et leurs dépenses d'exploitation à comparer 
avec celles du gaz produit à l’usine et avec celles de 
de la même installation branchée sur la canalisation 
d'une usine à gaz. | 

Un chapitre spécial sera consacré à la comparai- 
son des intensités de lumiére etd'éclairement obtenus 
dans les différents cas. 

5. — Médaille d'honneur pour un système d'allu- 
mage automatique, aussi simple que possible, des 
conducteurs de seconde classe, Le dispositif de 
chauffage ne devra pas ètre mobile ni entourer le 
corps incandescent de manière à intercepter une par- 
tie de la lumière. On évitera également autant que 
possible tout système électromagnétique. L'allumage 
en question devra s'adapter aussi bien au courant 
continu qu'au courant alternatif et avoir une durée 
moyenne d'au moins 1 000 heures, Si l'allumage fait 


partie du corps incandescent même, ce dernier aura 


une durée moyenne minima de 250 heures et devra 
être d'un prix très abordable, 

Le prix ne sera accordé que si cinq exemplaires 
de la lampe en question auront été fournis à la Societé 
industrielle. 

76. -— Médaille d'honneur ou d'argent et la somme 
de 500 fr pour la commande électrique d'une machine 
à imprimer, d'une machine à papier ou de toute 


„autre machine à vitesse très variable par un moteur 


triphasé alimenté à fréquence et tension constantes. 

Pour un couple donné, qui à la vitesse de régime 
correspondra au moins à dix chevaux, et des vitesses 
variables (par un moven électrique) du simple au 
quintuple, le rendement du moteur y compris les 
pertes accessoires dans les résistances, etc, ne sera 
Jamais inférieur à 0,40 et son facteur de puissance 
jamais inférieur à 0,40. A vitesse normale et pour 
le couple normal mentionné ci-dessus, le rendement 
et le facteur de puissance seront d'au moins 0,73. 


A.KAINDLER 


Ingénieur-Constructeur 


Bureau : 60, rue S'-ANDRÉ-des-ARTS 
Ateliers : 4, rue du Panreups 


PARIS 
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Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 


THOMSON-HOUSTON 


CAPITAL : 40 MILLIONS 


Sièse social : 10, rue de Londres, PARIS 


Téléphone : ES Adresse télégraphique : 
158.81 — 158.11 — 258.72 Elihu-Paris 


Traction électrique 


Éclairage électrique Transport de force | 
LOCOMOTIVES DE MINES 


La locomotive électrique, représentée ci-dessus, est notre modèle T M M 50. 


Grâce à ses dimensions réduites (1"25 de largeur), elle peut pénétrer dans les 
galeries les plus étroites et sa puissance est suffisante pour pouvoir transporter, par 
24 heures, à une distance de 2 kilomètres du lieu d'extraction, 3000 tonnes de 
minerai au moyen de 6 à 8 wagonnets. | 


Diverses exploitations minières ou métallurgiques, tant en France qu’à l'étran- 
ger, en utilisent déjà un grand nombre. 
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industriels par le Service des Mines de France, 
les établissements de Naever et C! ont remanié 
leur type de chaudière de manière à donner 
satisfaction aux desideratas formulés. 


Des essais de vaporisation, faits les % et 5 octobre 
1901, par l'Association -pour la surveillance des chau- 
dières à vapeur, sous la direction de M. R. Vinçotte, 

‘sur une chaudière avec réchauffeur d'eau et surchauf- 
feur de vapeur, ont donné les résultats ci-dessus. 
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Projet de chemin de fer électrique de Ville- 
franche à Bourg Madame (Pyrénées-Orien- 
tales). — Une enquête d'utilité publique a été 
ouverte récemment, sur un avant-projet de che- 
min de fer électrique de Villefranche-du-Conflent 
a Bourg-Madame. — De ce projet nous exlravons 
les deux documents suivants : 


Devis pEscRhibrir. — Tracé — Profils en long et 
en travers. — Le chemm de fer qui fait l'objet du 
présent devis estcompris entre Villefranche et Bourg- 
Madame, mais comme Pinfrastructure, sauf les ponts 
métalliques, est terminée pour un chemin de fer à 
voie normale entre Villefranche et Joncet, lavant- 
projet étudié ne comporte que l'infrastructure à 
partir du point terminis de la voie exécutée qui, 
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Rendement des transmissions par vis sans 
fin. — Les ateliers de construction Oerlikon 


ont fait dernièrement une série d'essais qui 
avaient pour but de déterminer le rendement des 
transmissions par vis sans fin fabriquées dans 
leurs ateliers. Les résultats de ces essais sont réu- 
nis dans le tableau ci-dessous. La transmission 
par vis sans fin sur laquelle ces essais ont été 
faits était destinée à un treuil d’extraction. 


= 
g =) E 
23) z SE 
o pa n 
Kaaa © n cl EH aa 
, = N En f. m 7. = h 
Zaa 3 arj sge 
i3 z= rta 
EEZ] z [ic Ega OBSFRVATIONS 
k LT = a E| Sr 
m P, z 7, Pom 
Far | = Jésl sise 
Th a x | Em 
cal © TS 
El à 57 
watts JoJo joo ofo 
— — | — — Marche à vide du moteur. 
ns o Moteur et transmission par 
. { vis sans fin. 
\ Moteur, transmission, cour- 
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oloaan s ( Générateur à courant continu 
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30181.2187.0| 96.8 Les essais entre les n° 3 
830:84.6189,1| 94.9 | et 4, destinés à déterminer 
I 280|83,8 89,5! 93,6 | les pertes dans le fer du gé- 
> 


1310,8,.0/89.0| 94,5 | nérateur à courant continu, ne 
2 380181.0188,6| 91,3 | sont pas mentionnés ici. 
2 430181,3188,0 


entre Villefranche et Joncet, a une longueur de 
6101,30 m, et la fin de la station de Bourg-Madame, 
sur une longueur totale approximative de 40 km 
86 m. La longueur totale de la superstructure est 
done de 47 km Ds. 30 In. 

Le trac k se rac onde à Joncet, à l'extrémité de la 
voie en cours d'achèvement, se dirige vers le plateau 
supérieur de la Bastide, franchit la riviere de la Tet 
et atteint Olette qui sera desservi par une station; le 
tracé franchit de nouveau la rivière de la Tet et plonge 
le pied du coteau jusqu à la vallée de Nyer, à l'entrée 
de laquelle est prévue une station. 

La vallée de Nyer franchie, le tracé se développe 
toujours sur la rive droite jusqu ‘à Fontpédrouse en 
franchissant le passage des graüs par deux ponts et 
deux souterrains. Des haltes sont prévues aux deux 
établissements des bains des graüs de Canaveilles et 
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de Thuès et une station à Thuès. A Fontpédrouse, le 
tracé traverse la rivière pour atteindre la station 
projetée au-dessous du village, retraverse la rivière 
pour éviter des terrains d'éboulis et revient, par une 
autre traversée sur la rive gauche qu'il remonte sous 
la route nationale n° 116 par le col de la Cassagne, 
pour aboutir à la rivière de la Tet, traversée une 
dernière fois au pont en bois, et de là à « Las Mou- 
lines » où est établie la station Mont- Louis-La-Caba- 
nasse. 

Une halte est prévue en face de Saint-Thomas. De 
la station de Mont-Louis- La-Cabanasse, le tracé gagne 
directement la Perche, point culminant de la ligne, 
descend au-dessous de Bolquėre, remonte un peu la 

vallée d'Eyne, gagne le col Rigat et descend sur 
Saillagouse. 

Des stations sont prévues au col de la Perche, à 
Fyne et à Saillagouse. Après avoir traversé le Sègre, 
le tracé se dirige sur Err, desservi par une station, 
traverse la rivière au-dessous du village, gagne le 
col de Llous, descend à l'oratoire de Sainte- L éovadie, 
passe au col entre Consellabre et Pla-de- Mèdes, con- 
tourne le coteau sous Nahuja jusqu'auprés d'Osséja 
et se dirige directement vers Bourg-Madame, point 
terminus de la ligne, sur la rive gauche du Sègre, le 
long de la route nationale 116. 

NOTE EXPLICATIVE. — Le chemin électrique à voie 
de un mètre projeté entre Villefranche-du-Conflent 
et Bourg- Madame remplacera, en le prolongeant jus- 
qu'à la frontière, le tronçon de chemin de fer à voie 
normale de Villefranche à Joncet qui avait été com- 
pris dans la concession faite à la Compagnie des che- 
mins de fer du Midi par la Convention de 1883. Il 
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sera incorporé au réseau du Midi pour être exploité 
électriquement par ladite Compagnie. 

Tracé. — Le tracé part de la station actuelle de 
Villefranche où s'effectuera le transbordement entre 
la voie large ct la voie étroite. 

ll emprunte d'abord la plateforme exécutée pour 
voie large entre Villefranche et Joncet ; à partir de 
Joncet il se continue, comme l'indiquent les docu- 
ments soumis à l'enquête, en profitant des conditions 
de courbure et de déclivités qu'autorisent l'adoption 
de la voie étroite et de la traction électrique et qui 
rendent seules possible, dans des conditions accep- 


tables de dépense, l'exécution d’un chemin de fer dans 


celte ré gion. 

Douze stations sont He à : Joncet, Olette, 
Nyer, Thuës, Fontpédrouse, Mont-Louis-La-Caba- 
nasse, La Perilie, Evne, Saillagouse, Err, Osséja, 
Bourg-Madame, ct cinq haltes à 'Canaveilles (bains), 
Thuës (bains), Saint-Thomas, Sainte-Léocadie et 
Nahuja. 

La longueur totale du tracé entre Villefranche et 
Bourg-Madame est d'environ 45 km. 

La largeur de la voie est de r m entre les bords 
intérieurs des rails. 

Le rayon minimum des courbes est de 80 m. 

Le maximum des déclivités est de 80 min par mètre. 
Cette déclivité maximum est prévue sur environ 
5 500 m, soit 13 p. 100 de la longueur totale. 

Exploitation. — La ligne sera exploitée electrique- 
ment. L'énergie électrique produite dans une usine 
hydro-électrique à établir au bord de la Tet en des- 
sous du village de Sauto sera transmise aux trains 
par un troisième rail placé à côté de la voie. 
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Alimentation en eau. — L'enquête d'utilité publique 
porte sur les dispositions prévues pour la création 
de la force motrice comme sur l'établissement de la 
ligne ferrée. 

D'après l'avant-projet l'eau sera prise dans la Tet, 
à l'aval du Moulin de la Llagonne et conduite par un 
canal à faible pente aux abord du village de Sauto, 
d'où une conduite forcée en tôle d'acier l’amènera 
sous une charge d'environ 420 m à l'usine généra- 
trice 

Le volume à dériver de la rivière pendant les pé- 
riodes actives de l exploitation sera de 300 litres par 
seconde ] jour et nuit. 

La rivière ne pouvant fournir ce débit pendant les 
étiages d'été et d'hiver, on établira dans les marais 
de la Bouillouse un réservoir anquen on empruntera, 
suivant les besoins, le volume d’eau à déverser dans 
la rivière pour obtenir la force motrice nécessaire. 

Cette eau n'étant pas absorbée par l'usine hydro- 
électrique qui se bornera à utiliser la chute, amélio- 
rera évidemment la situation des arrosants et des 
usiniers placés en aval de l'usine. D après les prévi- 
sions de l'avant-projet, une réserve de 5 à 6 millions 
de mètres cubes serait suffisante pour assurer le 
fonctionnement normal du chemin de fer électrique. 
Toutefois, si l’on trouve chez les intéressés le con- 
cours qu'ils paraissent devoir donner, on prévoit la 
construction du réservoir des Bouillouses avec la 
capacité totale de 13 millions de mètres cubes, per- 
mettant d'emmagasiner la totalité de l’eau reçue par 
son bassin versant. 

Cette solution permettra, au besoin, d'augmenter 
le débit au delà des prévisions actuelles: l'intensité 
de l'exploitation électrique, et elle aura un avantage 
évident pour les arrosants et les usiniers. 

Dépense. — la dépense d'établissement, abstrac- 
tion faite de l'infrastructure entre Villefranche et 
Joncet, est évaluée à 8 833 0o00 fr, y compris le ma- 
tériel roulant et les travaux de l'alimentation en eau 
et de l'usine. 

Cléture. — A raison du danger que présenterait 
pour les personnes et pour les animaux tout contact 
avec le rail de prise de courant, la ligne sera clò- 
turée sur toute la longueur. 


Législation des chutes d’eau. — Dans le pré- 
cédent numéro, nous avons publié (p. Lin) le 
texte du projet de loi du gouvernement. Nous 
donnons ci-dessous le projet de loi, dit de Gre- 
noble ou de la licitation, dont M. a teD s'est 
fait l'ardent défenseur et qui semble avoir l'ap- 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 1e novembro 1902 


probation de la majorité des industriels, inté- 
ressés à la question : 


CHAPITRE PREMIER. — De la licitation des droits 
de riveratneté. 


ARTICLE .PREMIER (conforme à l’ancien projet). — 
Celui dont l'héritage est traversé par un cours d'eau 
non navigable et non flottable peut se servir de la 
chute d'eau déterminée par le niveau moyen d'entrée. 
sur le fonds et le niveau moyen de sortie. 

Si le cours d’eau sépare deux héritages n apparte- 
nant pas au même propriétaire, le droit de se servir 
de la chute appartient à chacun d'eux par indivis sur 
tout le parcours commun, le tout sauf titre ou pos- 
session contraire. 

Dans tous les cas, l'exercice de ce droit est subor- 
donné à l’autorisation administrative donnée dans les 
termes des lois et règlements existants. 

ART. 2. — Tout riverain du cours d'eau peut de- 
mander que les droits appartenant aux riverains en 
vertu de l'article précédent, sur une section déter- 
mince du cours d'eau comprenant la partie qui baigne 
son héritage, fassent l'objet d'une licitation. 

La demande en licitation sera formée par simple 
requête adressée au tribunal. Elle déterminera la 
section du cours d'eau pour laquelle la licitation est 
réclamée ; elle sera accompagnée d'un plan, dressé 
par les soins du demandeur, qui sera déposé au greffe 
du tribunal. Elle sera publiée dans les formes indi- 


quées à l'article 6 de la loi du 3 mai 1841. Une copie 


de la demande et des pièces qui l'accompagnent sera 
en outre déposée à la préfecture du département. Il 
sera donné récépissé de ce dépôt. 

ART. 3. — Dans les trois mois de la publication 
indiquée à l'article précédent, tout riverain de la sec- 
tion peut, sous forme de requête adressée au tribunal 
et déposée en copie à la préfecture, réclamer contre 
le sectionnement proposé, ou demander que la lici- 
tation se fasse sur une section différente de celle qui 
a été déterminée par le demandeur originaire. Toute 
demande indiquant un nouveau sectionnement devra 
être publiée dans la même forme que la demande 
originaire, 

ART. 4. — Dans les trois mois du dépôt effectué 
à la préfecture en vertu de l'article 2, l'administra- 
tion devra procéder à une enquête, ayant pour objet 
de déterminer les avantages et les inconvénients des 
divers sectionnements proposés, et d'examiner si 
elle doit user du droit qui lui est confié par l'article 5 
ci-après. Si les demandes concurrentes sont formées, 
le délai de trois mois sera prolongé de plein droit 
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jusqu'à l'expiration du délai d'un mois à partir du 
dépôt à la préfecture de la dernière demande. Les 
formes de l'enquête seront réglées par un réglement 
d'administration publique. 

ART. 5. — À l'expiration de l'enquête, l'adminis- 
tration pourra déclarer qu'elle s'oppose à la licitation. 

Dans ce cas, le tribunal sera dessaisi de plein droit, 
mais l'administration devra, dans l'année à partir de 
sa déclaration, obtenir la déclaration d'utilité publi- 
que d'ouvrages ayant pour objet l'uulisation de la 
force motrice du cours d'eau sur un parcours com- 
prenant au moins en partie le tronçon dont la heita- 
tion était demandée. Faute de quoi le tribunal, saisi 
sur simple requête par la partie la plus diligente, 
pourra prononcer la licitation sans nouvelle enquête, 
mais après un délai d'un mois accordé à l'adminis- 
tration pour déposer son rapport sur le sectionne- 
ment. 

Si l'administration ne s'oppose point à la licitation 
ou si elle n'a pas obtenu la déclaration d'utilité pu- 
blique dans le délai prévu au paragraphe précédent, 
le préfet transmettra au procureur de la République 
le rapport de l'adiministration sur le sectionnement 
du cours d'eau. Ce rapport restera déposé pendant 
huit jours au greffe du tribunal, où tous les intéressés 
pourront en prendre connaissance et y Joindre leurs 
observations. 

Ant. 6. — La huitaine expirée, et sur la requête 
de la partie s'il n'y a qu'une seule demande, ou s'il y 
en a plusieurs sur un simple acte d'avoué à avoué, 
signilié par la partie la plus diligente, le tribunal, 
après avoir entendu le ministère public et, s'il ya 
lieu, les observations orales présentées par les par- 
ties, statuera sur le sectionnement et ordonnera la 
licitation par un jugement qui ne sera susceptible ni 
d'opposition, ni d'appel. Dans le même jugement, il 
comimettra un juge commissaire de la licitation et de 
ses suites, et un ou trois experts chargés de pré- 
parer le cahier des charges de la licitation. Ce juge- 
ment sera publié dans les formes prescrites à lar- 
ticle 2. 

ART. 5. — Les experts déposent au grelle du -tri- 
bunal un rapport, présentant le projet du cahier des 
charges de l'adjudieation. Ce cahier des charges con- 
tient : 1° la désignation du cours d'eau et du section- 
nement; 2° l'estimation et la mise à prix ; 3° l'indica- 
tion du cautionnement à verser par ceux qui doivent 
prendre part à l'adjudication; 4° l'indication des 
bases sur lesquelles Le prix devra être réparti entre 
les co-riverains; 5° la mention que les frais de pour- 
suite seront imputés et prélevés par privilège sur le 
prix de la vente. 

Anr. 8 — Le rapport ne peut être expédié ni 
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signifié. Avis du dépôt du cahier des charges est 
publié, dans la forme prescrite par l'article 2 ci-dessus, 
à la diligence du greffier. Cet avis fait mention que 
tous intéressés doivent, dans le mois qui suit cette 
publication, prendre communication du rapport et 
du projet du cahier des charges sans déplacement, 
et qu'ils peuvent aussi, avec l'assistance d'un avoué, 
faire telles observations et réquisitions qu'ils -juge- 
ront convenables sur un procès-verbal dressé à cet 
effet au grelfe du tribunal. Le mois expiré, le tri- 
bunal, après avoir entendu le juge commissaire, le 
ministère publie, et, sil y à lieu, les observations 
orales présentées par les parties, statue sur le rap- 
port, sur le cahier des charges et sur les demandes 
qui ont pu ètre formées par les intéressés. H fixe, 
dans le même jugement, le jour de la licitation. Le 
jugement nest pas signifié ; il n’est susceptible ni 
d'opposition, ni d'appel. 

ART. 9. — Dans la huitaine de ce jugement, des 
placards annonçant la licitation sont publiés, à la 
diligence du greffier, dans les formes prescrites à 
l’article 2 ci-dessus. Toute personne physique ou 
morale, de nationalité française, sera admise à la 
licitation, à condition d’avoir versé le cautionnement 
prévu par le cahier des charges. 

Si la mise à prix n'est pas couverte, il ne pourra y 
avoir aucune baisse de mise à prix. Les frais de la 
procédure précédente seront dans ce cas supportés 
ie les demandeurs dans leS proportions fixèes par 
e tribunal. 

ART. 10. — Les actions en résolutien, en revendi- 
cation ou toute autre action sur les immeubles rive- 
rains ne peuvent -arréter la licitation ni en empé- 
cher l'effet; le droit des réclamants est transporté 
sur le prix, et le droit de se servir de la chute est 
taansféré à l'adjudicataire franc et libre de toutes 
charges. 

ART. 11. — Le prix d'adjudication est acquitté 
entre les mains des ayants-droit, avant tout commen- 
cement d'exécution des travaux d'aménagement de la 
chute, S'ils se refusent à le recevoir, les travaux 
pourront être commencés après offres réelles et con- 
signation. S'il y a, sur les immeubles riverains, des 
inseriplions hypothécaires, ou s'il se présente tout 
autre obstacle au paiement, la somme due par l'ad- 
judicataire sera versée à la caisse des dépôts et con- 
signations, pour être distribuée ultérieurement dans 
les conditions du droit commun, et les travaux d'amé- 
nagement de la chute pourront commencer immédia- 
tement après ce dépôt. 

ART. 12 (ancien art. 7 modifié), — L'adjudicataire 
sera tenu, dans les deux mois de l'adjudication défi- 
nitive, de demander l'autorisation administrative pour 
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l'établissement des ouvrages nécessaires à lutilisa- 
tion de la chute, et de se conformer aux délais qui 
lui seront imposés par l'Administration pour la cons- 
truction de ces ouvrages. Faute de quoi une nouvelle 
adjudication pourra être accordée par le tribunal, 
sur la demande de tout riverain de la section, où sur 
la demande du préfet. 

ART. 13 (ancien art. 8). — Dans le cas où une nou- 
velle adjudication sera ordonnée en exécution de 
l'article précédent, elle se fera dans les mêmes formes 
que l'adjudication primitive. Sur le prix de l'adjudi- 
cation nouvelle, il sera tenu compte à l'adjudicataire 
primitif des sommes par lui payées, soit à titre de 
cautionnement, soit en vertu de l'adjudication, soit 
en vertu des acquisitions de terrain qu'il aura réali- 
sées ou des indemnités qu'il aura payées. ll lui sera 
tenu compte également de la valeur, estimée à dire 
d'experts, des travaux qu il aura effectués. Toutefois 
ces remboursements n'auront lieu qu après qu'on 
aura prélevé sur le pis les sommes nécessaires pour 
indemniser toutes les personnes envers qui l'adjudi- 
cataire restait débiteur, soit du prix d’adjudication, 
soit des indemnités par lui dues ou des prix d'acqui- 
sitions par lui réalisées. Si le prix de l'adjudication 
nouvelle est insuffisant à solder ces diverses sommes, 


ladjudicataire primitif en reste personnellement res- ` 


ponsable. 

Le surplus du prix d'adjudication, après les divers 
paicments et remboursements indiqués au paragraphe 
précédent, sera réparti amie les riverains dans les 
proportions fixées à Part. : 


CHAPITRE Il. — Des droits et Pat obligations 
«dle l’usinier vis-à-vis des tiers. 


ART. 14 (ancien art. 9). — Celui qui voudra utili- 
ser la force motrice des eaux dont il a le droit de 
disposer pourra obtenir la faculté d'établir en travers 
du cours d'eau et sur les propriétés riveraines les 
ouvrages d'art nécessaires à la création de cette force 
motrice, à la charge d'une juste et préalable indem- 
nité réglée par les tribunaux civils. 

Il pourra aussi, sous la même condition, obtenir 
Ja faculté de faire passer les eaux sur les fonds com- 
pris entre la prise d'eau et l'extrémité des canaux de 
décharge, et d'y exécuter les ouvrages nécessaires 
pour en assurer la conservation. 

Les bâtiments préexistants, cours, jardins, parcs 


et enclos préexistants, attenant aux habitations, ne. 


peuvent être assujettis aux servitudes établies par le 
présent article. 
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Gans & Goldechmid? 


Les tribunaux devront, pour l'application de ces 
servitudes, concilier l'intérêt de l'opération avec le 
respect de la propriété. Ils pourront ordonner l'exé- 
cution provisoire des travaux, moyennant la consi- 
dération par le demandeur d'une somine par eux 
déterminée. 

ART, 15 {ancien art. 10). — Les propriétaires gre- 
vés des servitudes établies à l'article précédent auront 
la faculté d'exiger que l’usinier fasse l'acquisition 
des terrains submergés par la retenue des barrages, 
autres que les berges non susceptibles de culture, 
ainsi que celles des terrains oce upés par les ouvrages 
ou traversés par des canaux à ciel ouvert. 

Les terrains à acquérir en exécution de cette dis- 
position seront estimés au double de la valeur qu'ils 
avaient avant l'occupation. 

La pièce de terre trop endommagée, ou dégradée 
sur une trop grande partie de sa surface, devra être 
achetée en totalité si le propriétaire l'exige 

Le Tribunal pourra obliger l'usinier à effectue 
tous les ouvrages nécessaires pour assurer la com- 
munication des parcelles traversées. 

Les contestations soulevées par l'application du 
présent article, y compris la fixation des prix d'ac- 
quisition, seront soumises aux tribunaux civils. 

ArT. 10 (ancien art. 11). — Ceux qui faisaient 
usage de l'eau pour l'irrigation antérieurement à la 
demande en licitation ou, s’il n'y a pas eu de licita- 
tion, antérieurement à la demande d'autorisation 
adressée à l'autorité administrative, pourront deman- 
der à l’usinier une indemnité pécuniaire qui sera 
fixée par le tribunal civil. 

Le tribunal peut ordonner qu'une indemnité provi- 
sionnelle dont il fixe le montant, sera payée par lusi- 
nier avant tout commencement d'exécution des tra- 
vaux préjudiciables. 

L'usinier peut se libérer de toute obligation à 
raison des irrigations préexistantes, moyennant la 
restitution gratuite en nature de l’eau, et s'il y a lieu 
moyennant une indemnité complémentaire en argent, 
Réciproquement, cette restitution en nature pourra 
étre exigée par les propriétaires irrigants toutes les 
fois qu'elle sera possible. Les tribunaux devront, 
dans l'application de cette disposition, concilier les 
intérêts de l'agriculture avec ceux de l'industrie. 

ART. 15 (ancien art. 12). — Les droits à l'irriga- 
tion dont il n'aurait pas été fait usage antérieure- 
ment à la demande en licitation, ou sil n'y à pas eu 
de licitation, antérieurement à la demande d'autori- 
sation adressée à l'autorité adininistrative, donne- 
ront lieu à une indemnité qui sera fixée par le tribunal 
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civil. Toutefois l'usinier peut se libèrer vis-à-vis des 
titulaires de ces droits, en leur fournissant en nature 
l'eau nécessaire à la bonne culture de leurs fonds 
bordant le cours d'eau, dans les conditions et prix 
de revient qu'ils auraient pu eux-mêmes antérieure- 
ment réaliser par des ouvrages n'utilisant que la 
simple gravité, Ces conditions et prix de revient 
seront fixés par trois arbitres nommés: un par lusi- 
nier ; un par le réclamant ou, à défaut d'accord, par 
le président du tribunal civil: et le troisième par les 
denx premiers, ou, à défaut d'accord, par le prési- 
dent du tribunal civil. 

ART. 18 (ancien art. 13). — Sil se trouve, dans 
la section du cours d'eau intéressée par la création 
de l'usine une ou plusieurs usines autorisées préexis- 
tantes, la personne munie du droit de se servir de la 
chute d'eau dans l'étendue d'une section, et munie 
des autorisations administratives prévues par les lois 
et règlements en vigueur devra, si les intéressés 
l'exigent, leur restituer en nature l'énergie dont elles 
disposaient. Cette énergie pourra être restituée sous 
forme d’éneigie électrique. Les intéressés pourront, 
s'ils le préfèrent, abandonner à l'usinier, moyennant 
indemnité, l'énergie dont ils disposent. Les contesta- 
tions soulevées par cet article seront de la compé- 
tence des tribunaux civils. 


CuapırrRe lIl. -— Des usines déclarées d'utilité 
publique. 


ART. 19 (ancien art. 14). — Peuvent être déclarées 
d'utilité publique, l'exécution, l'entretien et lexploi- 
tation, sur les cours d’eau de toute catégorie, d'ou- 


un mt Ge co ee 


wee 


C. NAUD, éditeur, 3, rue Racine, Paris, VIe 
Albert TURPAIN 


APPLICATION PRATIQUE DES ONDES ÉLECTRIQUES 


Télégraphie sans fll — Télégraphic avec conducteurs 
Eclairage. 


12 fr. 


Un volume in-8° raisin. 412 pages, 211 figures. 


AGENCE FRANÇA INE 
des ATELIERS de 


CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 


de VEVEY (Suisse) 


INSTALLATIONS HYDRAULIQUES 


Spécialité de Turbines 
a J. Ave. SCHOEN œ 


Ingénieur-Conseil. Bxpert près les Tribunaux. 
rue de la République, 17. LYON 
Cabinet de 2 à 5 heures. 


17, 


ELECTRICITÉ 
Éclairage, Traction, Force motrice, 
SERVICE D'INSTALLATIONS — ÉTUDES 
CONTROLE 


vrages ayant pour objet l’utilisation de la force 
motrice de l'eau, et l'amélioration, au moyen de 
réservoirs ou de tous autres ouvrages, du régime 
des cours d'eau au point de ‘vue de cette utilisation. 

Arr. 20 (ancien art. 151, — Lorsque l'eau ou 
l'énergie est affectée aux besoins d'une entreprise 
déclarée d'utilité publique la déclaration d'utilité 
des ouvrages visés à l'article précédent peut résulter 
de celle de l’entreprise. 

Dans tous les autres cas, l'utilité publique est 
déclarée et l'exécution des travaux est autorisée par 
un décret rendu en Conseil d'Etat, après enquête, 
sur le rapport des ministres des Travaux publics et 
de l'Agriculture. 

Toutefois la déclaration d'utilité publique ne peut 
être prononcée que par une loi quand les travaux 
comportent le détournement des eaux hors de leur lit 
naturel sur une longueur de 20 km mesurée suivant 
ce lit Le projet doit d'ailleurs avoir été soumis à 
l'examen préalable du Conseil d Etat. 

ART. 21 (ancien art. 16 modifié). — L'eau dérivée 
ct l'énergie acquise au moyen des ouvrages ainsi 
déclarés d'utilité publique doivent étre allectées, à 
titre principal, aux besoins des services publics 


administrés ou concédés par l'Etat, les départements, 


les communes ou les associations svndicales auto- 
risées dont les ouvrages ont été déclarés d'utilité 
publique. 

La quantité d'énergie qui pourra ètre procurée 
par l'expropriation sera caleulée de telle sorte que le 
service public ait toujours, aux plus basses eaux, la 
quantité d'énergie nécessaire à son maximum de 
besoins; et l'acte déclaratif d'utilité publique pourra 
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permettre d'y ajouter une moitié en sus pour les 
besoins imprévus. 

L'Administration ou son concessionnaire pourra 
toujours livrer à l'industrie privée tout l'excédent 
que lui procureront les hautes eaux et tous les rési- 
dus momentanés de son exploitation. 

ART. 22 (ancien art. 17). — Les terrains néces- 
saires à l'établissement des ouvrages, et les droits à 
l'usage de l'eau dans l'étendue de la section intéressée 
par le projet, doivent être acquis par voie d'expro- 
priation à défaut d'accord avec les propriétaires, 
Sous réserve des exceptions qui peuvent résulter 


du $ 1°" de l'art. 15, il est procédé à l’expropriation 
et au règlement des indemnités conformément aux 
dispositions de la loi du 3 mai 1841. 
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trieg qui s'y rattachent, 


Théorie. 


Considérations et expériences sur l'anomalie de la 
résistance électrique des solutions aqueuses au voisi- 
nage de 4°, par Tullio Gxesorro. Journal de Physique, 
4s., t. E, p. 449, juillet 1902, d’après Atti del Reale Insti- 
tuto Veneto di Scienze, Littere ed Arti, t. LIX, seconde 
partic, p. 987 à 1006, 1900. — Dans un travail récent, 
Packer a trouvé l'existence d'anomalies dans les varia- 
tions du cocfħcient de frottement de l'eau dans le voisi- 
nage de la température de 4°. Ses résultats venaient con- 
firmer un ancien travail de Lussana (juin 1893) sur les 
variations du coefficient de température de la résistance 
électrique des solutions aqucuses dans le voisinage du 
maximum de densité. Les expériences de Dequisne ne 
conduisirent pas aux mêmes conclusions. Après avoir 
discuté les résultats de ses devanciers, l’auteur décrit 
ses propres mesures. Il a employé, comme Lussana, la 
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méthode de Kohlrausch, mais a remplacé le téléphone 
par un électro-dynamomètre, dont la lecture se faisait 
avec unc très grande précision par une bonne méthode 
optique. Le liquide électrolytique contenu dans un vase 
de Kohlrausch à électrodes de platine platiné était cons- 
tamment agité pendant les mesures par un agitateur 
entourant les électrodes sans les toucher. C'est là une 
précaution essentielle : si on n'agitait pas le liquide, au 
voisinage de 4°, il se diviserait en couches superposées 
de densités différentes, et les résultats seraient entachés 
d'erreur. Un thermomètre Baudin donnant le cinquan- 
tième de degré servait aux lectures de températures 
qui étaient faites de minute en minute. Le coefficient de 


température entre les températures 4 ct t,, Ko exprimé 
en fonction des résistances R,, ct Ro, est : 
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Pour les solutions aqueuses étendues d'acide buty- 
rique quil a étudiées, l’auteur trouve un minimum et un 
maximum de K entre les températures de 3° et 4°. Les 
positions de ces minimum et maximum ne sont pas tout 
à fait constantes. mais ces résultats sont tout à fait d'ac- 
cord avec ceux de Packer sur le coefficient de frotte- 
ment. 


Conductibilité électrique produite par l'émanation 
du phosphore dans des condensateurs sphériques, par 
C. Barus. Journal de Physique, 4" s., t.1, p. 456. juillet 
1902, d'après Philosophical Magazine, 6° s., t. I, 
p. 80-91. — Ce mémoire vient compléter une étude pré- 
liminaire de la modification produite par le phosphore 
dans l'air qui l'environne. L'air ainsi modifié prend des 
propriétés analogues à celles des gaz ionisés ; il facilite 
la condensation de la vapeur d'eau sursaturec et se laisse 
traverser par des charges électriques. M. Barus l'a 
étudié à ce double point de vue et semble conclure à la 
présence d'ions semblables à ceux que produisent les 
rayons de Ræntgen par exemple. Les expériences ac- 
tuelles sont relatives au courant qu'une différence de 
potentiel produit entre une sphère métallique creuse et 
un fragment de phosphore placé en son centre. Leur but 
est l'étude de la combinaison spontanée des charges por- 
tées par les ions que produit le phosphore. La grande 
difficulté des expériences en raison de variations conti- 
nuclles dans l'intensité du phénomène a empèché M. Ba- 
rus d'aboutir à une conclusion très nette. La recombi- 
naison paraît cependant ne pas jouer un rôle important. 


Constante diélectrique de la paraffine, par Will. G. 
Honuerz. Journal de Physique, 4"s.,1. 1, p.453, juillet 1902, 
d'après Philosophical Magazine, 6 s.. t. II, p. 52-67, 
janvier 1902. — Au moyen d'un oscillateur Blondlot 
modifié, l'auteur a mesuré la constante diélectrique de 
plusieurs échantillons de paraffine. Son appareil se com- 
pose d'un transformateur (primaire, 200 tours ; secon- 
daire, 2000) dans le primaire duquel passe un courant 
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alternatif de 7 ampères et de 52 volts. Le secondaire est 
relié, d'une part, aux deux armatures d'une batterie de 
4 bouteilles de 5 goo unités électrostatiques, et, d'autre 
part, aux deux extrémités du primaire d'un transforma- 
teur Tesla, par l'intermédiaire d'une étincelle qui éclate 
entre deux cylindres d'iridium enchassés dans deux 
boules de laiton. On a aussi une étincelle très régulière. 
Les deux extrémités du secondaire de la bobine de Tesla 
sont reliées aux deux boules qui terminent les deux demi- 
cercles du primaire de l'oscillateur Blondlot-Coolidge 
(primaire, fil de cuivre de 2 mm de diamètre terminé par 
des boules de 4 em de diamètre ; — longueur du secon- 
daire jusqu'au premier pont, 25 cm). Quelques modifica- 
tions de détail rendent l'ajustement plus facile et d'un 
contrôle plus certain. Notons que tout l'oscillateur, y 
compris le bâti portant le primaire est placé dans un 
flacon en verre rempli d'huile de pétrole. Les fils de 
Lecher qui continuent la bobine secondaire ont 150 cm 
de longueur et sont suflisamment tendus. Le premier 
pont, prés de l'oscillateur, est fixe; le second, mobile, 
est un fil de laiton de 1 mm de diamètre et 4 cm de long. 
Il est ajusté dans une monture de manière qu un ressort 
le presse contre les fils. Pour trouver la position des 
nœuds, on emploie un tube de Plücker à argon, monté 
de manière à pouvoir se placer dans trois directions rec- 
tangulaires. L'auteur a fait d'abord la mesure de quel- 
ques constantes de la ligne, et celle de ia longueur d'onde. 
Pour obtenir la mème longueur d'onde que dans l'air, il 
faut avoir soin de corriger la valeur trouvée de l'influence 
causée par la capacité du tube de Plücker. Avec les pé- 
riodes employées, l'auteur a trouvé la mème longueur 
d'onde le long de fils non magnétiques. Pour mesurer la 
longueur d'onde dans la paraffine, les fils de Lecher sont 
placés dans un bloc de paraffine d'une longueur égale à 
une demi-longuecur d'onde et dont une extrémité touche 
le premier pont, L'expérience montre qu'il peut être 
1,5 cm trop long ou trop court sans changer la position 
du second pont, et que tout le champ efficace autour des 
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fils est certainement compris dans le bloc de paraffine 
d'une section de 5 em sur 5 em, qu'il ne s'étend, par 
suite, pas au-delà de 3 em des fils. Pour la paraffine, on 
a trouvé les résultats suivants : Pour un échantillon 
donné, la constante diélectrique croit quand la densité 
croit ; elle croit ainsi rapidement de 2,09, pour une tem- 
pérature supérieure de 20° au point de fusion, à 2,19 
pour uue température inférieure de 20° au point de fusion. 
Pour les divers échantillons, la constante diélectrique 
croit aussi quand le point de fusion s'élève. La constante 
diélectrique croît quand la longueur d'onde décroit. Elle 
est ainsi plus grande pour les ondes lumineuses que 
pour les ondes électriques. La formule de Cauchy ne 
concorde pas avec les résultats expérimentaux. 


Effet de décharge des corps électrisés par les produits 
de la décomposition du peroxyde d'hydrogène sous lin- 
fluence de la lumière, par R.-F. p'Arcy. Journal de 
Physique, 4° s., t. I, p. 453, juillet 1902, d'après Philo- 
phical Magazine, 6° s., t. III, p. 42-52, janvier 1902. — 
L'auteur suppose que la décomposition du bioxyde d'hy- 
drogène neutre a lieu en eau et oxygène électrisé négative- 
ment, Cette décomposition, qui se produit sous l'influence 
de la lumière, pourrait, d'après l'auteur, rendre compte 
de l'origine de l'électricité atmosphérique, si lon admet, 
avec M. Wilson (Phil. Trans., t. CXCIITI, 1900), que l'ac- 
tion de la lumière sur l'oxygène humide donne normale- 
ment du bioxyde d'hydrogène. M. d'Arcy a effectué deux 
sortes d'expériences, les unes relatives à la décomposi- 
tion de l'eau oxygénée par la lumière, les autres à l'ac- 
tivité comparée à la déperdition par une surface d'eau et 
par une surface égale de bioxyde d'hydrogène, sous 
l'influence de la lumière solaire. Les expériences n'ont 
indiqué de différence dans la vitesse de déperdition que 
dans le cas de l'électrisation négative. Il semble que la 
différence en faveur de la surface d'eau oxygénée est 
d'autant plus marquée que la vitesse de décomposition 
de l'eau oxygénée est elle-même plus grande. 
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Rœntgen directement sur courant alternatif ou poly- 
phasé. Ælektrotechnische Rundschau, t. XIX, p. 213, 
15 juillet 1902. — Les docteurs Walter et Albers Schön- 
berg ont présenté des installations radioscopiques com- 
plètes fonctionnant sur courant continu. Par l'emploi 
d'auges électrolytiques, Robert Grisson a rendu ce mème 
dispositif applicable sur les courants alternatifs ou poly- 
phasés sans qu'il soit nécessaire de recourir à des com- 


mutatrices et à des accumulateurs, G. 


Absorption des rayons Rœntgen par les solutions 
aqueuses, par R.-K. Mce Civxc et D. Mc Ixrosu. Jour- 
nal de Physique, 4° s.. t. L, p. 455, juillet 1902, d'après 
Philosophical Magazine, 6° s., t. HI, p. 68-79, janvier 
1902. — La diminution d'intensité des rayons de Rœntgen 
produite par leur passage à travers les solutions de dif- 
férents sels métalliques à diverses concentrations a été 
étudiée dans ce travail, par une méthode électrique. 
Après leur passage à travers la cuve absorbante limitée 
par deux minces lames de verre, les rayons ionisent l'air 
compris entre deux lames métalliques parallèles, dont 
l'une, protégée par un anneau de garde, est reliée à un 
électromètre, Si un champ assez intense est établi entre 
lames, la déviation de l'électromètre, en un 
temps donné, est proportionnelle au nombre d'ions libérés 
dans le gaz, pendant ce temps, par la radiation. Ce 
nombre définit l'intensité des rayons. On a soin d écarter 
les deux lames métalliques de manière que les rayons 
passent entre elles, sans les rencontrer, pour éviter la 
production de rayons secondaires. La principale diffi- 
culté provient des variations d'intensité du tube produc- 
teur des rayons. On les élimine autant que possible en 
prenant des moyennes et en alternant les mesures rela- 
tives à une cuve étalon contenant de l'eau pure. Les ré- 
sultats concordent avec ceux des travaux antérieurs sur 
le même sujet. L'absorption semble bien être un phéno- 
mène additif, celle que produit un sel métallique étant la 
somme de deux termes relatifs, l'un à l'anion et l'autre 
au cathion, On sait que, selon toute probabilité, l'absorp- 
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tion des rayons de Raœntgen est un phénomène atomique, 
et les résultats pré cédents viennent confirmer ceux pu- 
bliés par M. Benoist à ce sujet. 


Les propriétés magnétiques du fer et de l'acier aux 
températures de l'air liquide, par C.-C. Trowskriper. 
Electrical World, t. XL, p. 325-328, 30 aoùt 1902. — 
L'auteur rappelle les recherches faites sur cette question. 
Il en résume les résultats comme suit : 1° La perméabi- 
lité magnétique de l'oxygène liquide est notablement plus 
grande que celle des autres liquides ; 2° Le moment ma- 
gnélique d'un aimant permanent en acier est indépendant 
de la température à laquelle la magnétisation a eu lieu. 
Si après la magnétisation on fait varier la température 
dans un sens ou dans l’autre, on observe un amoindris- 
sement permanent de la force de l'aimant ; 3° La per- 
méabilité du fer doux recuit est moindre aux tempéra- 
tures de l'air liquide qu'aux températures normales; 
celle du fer forgé est au contraire plus grande aux basses 
températures. Les aciers fortement trempés paraissent 
se comporter comme le fer doux ; 4° Les pertes par hys- 
térésis dans le fer, aux températures très basses, sont 
les mèmes qu'aux températures normales. P. L. 


L'électricité atmosphérique et les courants telluri- 
ques. par E.-O. Wariker. Electrician, t. XLIX, p. 833- 
834, 12 septembre tgoa, — L'auteur énumère quelques 
observations et théories dont ces phénomènes ont été 
l'objet. IL rend compte d'expériences faites par lui à 
Ceylan sur les courants telluriques qui circulent dans 
les lignes télé ‘graphiques. La ligne qui a servi aux expé- 
riences est eelle de Kandy à Colombo. Il parait résulter 
des observations faites qu'aux premières heures du matin 
le potentiel de l'air à Kandy est positif par rapport au 
potentiel de l'air à Colombo. : 


Génération et Transformation. 


Production du gaz naturel. Electrical World, t. XL, 
p. 491, 27 septembre 1902. — Le bulletin du « Geological 
Survey » ‘des Etats-Unis fournit quelques données sur la 
production du gaz naturel, On en a vendu, en 1901, pour 
27 millions de dollars environ, soit 14 p. 100 de plus 
qu'en 1900. Cette somme représente {0 p. roo de la valeur 
du pétrole vendu dans la mème année, En tant que source 
de force motrice le gaz naturel est la plus économique de 
toutes, au double point de vue des frais d'installation et 
des frais d'exploitation. Parmi les industries qui lem- 
ploient, on compte 102 usines métallurgiques et 219 ver- 
rerics. P. L. 
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Du choix entre la condensation et le chauffage par 
la vapeur évacuée, par Ch.-L. Huspanv. American Elec- 
trician, t. XIV, p. 381-382, août 1902. — Dans bien des 
cas, les machines à vapeur d'usines fonctionnent sans 
condensation ct l’on emploie la vapeur évacuée au chauf- 
fage du bâtiment en hiver. On peut se demander alors 
s'il ne serait pas avantageux d'installer un condenseur 
et de se servir de la vapeur à baute pression des chau- 
dières pour le chauffage. L'auteur montre par un exemple 
comment on doit résoudre cette question. LE Pr 


Essais de la turbine à vapeur installée à Hartford 
(Connnecticut}, par le professeur Wm. LisrexanD Ross. 
Electrical World, t. XL, p. 360-361, 6 septembre 1901. 
— La turbine-dynamo installée à Hartford a une puis- 
sance nominale de 1500 kilowatts, mais sa puissance 
réelle est de 2 000. L'auteur rend compte des essais qu'il 
a fait subir à cette machine ; les résultats en sont consi- 
gnés dans une table. Une courbe donne, en fonctiou de la 
charge, la consommation de vapeur par kilowatt-heure. 


PL 


Moteur à combustion intérieure et à deux temps de 
la Société française des moteurs Diesel. Revue indus- 
trielle, t. XXNIII, p. 304, 2 aoùt 1902. — Le fonctionne- 
ment de ce moteur est caractérisé par les opérations 
suivantes : La compression totale du mélange combus- 
tible ou de ses éléments en dehors du cylindre motcur 
à une pression égale ou supérieure au degré de compres- 
sion exigé dans ce dernier ; l'introduction de ce mélange 
dans le cylindre moteur pendant que le piston approche 
du point mort après expulsion des gaz brûlés durant la 
presque totalité de sa course et après avoir complété 
cette expulsion par une chasse d'air à travers la chambre 
de combustion vers la fin de la course. Au moteur pro- 
prement dit se trouve donc adjoiute une pompe de com- 
pression commandée directement par l'arbre ou disposée 
en tandem sur la tige du piston moteur, L'article donne 
une description de ce moteur avec une coupe schématique 
horizontale du moteur. 


Alternateur triphasé de 500 kilowatts de l'usine géné- 
ratrice de La Bufola, près de Naple Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XNIH, p. 798, 4 septembre 1902. — L'u- 
sine génératrice de La Bufola est destinée à recevoir 10 
groupes électrogènes de 500 kilowatts, actionnés par des 
moteurs à vapeur à triple expansion de la maison Ne- 
ville. Le matériel électrique sort des ateliers Gio. Au- 
saldo, de Cornigliado, et l'auteur fait remarquer que ce 
sont les premiers alternateurs de cette puissance qui 
soient de fabrication exclusivement italienne. Ils sont du 
Lype-volant à indecteur mobile et induit fixe. La vitesse 
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de rotation est de 92,5 tours par minute et la fréquence, 
de 40. Le diamètre de la partie tournante est relative- 
ment grand et la carcasse mesure extérieurement 7 m de 
diamètre. /nducteur. — Le diamètre extérieure de l'in- 
ducteur est de O m et la vitesse à la périphérie est de 
29 m à la seconde, Sur la jante sont répartis 52 bobines 
dont les noyaux en fonte d'acier de forme cylindrique 
ont un diamètre de 180 mm. Ils sont pleins, et enfoncés 
à une profondeur de 100 mm dans la masse de fonte du 
volant afin de diminuer le plus possible la réluctance du 
circuit magnétique. Les pièces polaires sont rectangu- 
laires ; leur largeur est de 218 mm perpendiculairement 
à l'axe, et de 200 mm parallèlement à l'axe, de sorte que 
Ja largeur comptée le long de la périphérie est les 0,61 
du pas polaire. L'enroulement inducteur est constitué 
par des bandea de cuivre plat de 20 mm de largeur et 
3 mm d'épaisseur enroulées sur champ et isolées entre 
clles par du papier comprimé. Chaque bobine comprend 
68 spires et toutes les bobines sont connectées en série. 
La résistance totale du circuit ainsi formé est de 0,7 
ohm. On peut évaluer à 1,58 ampère par millimètre 
carré la densité de courant dans le cuivre inducteur dont 
le poids total est de 1000 kg. L'énergie dépensée dans 
l'excitation est 7,9 kilowatts quand la charge de Ja ma- 
chine est de 450 kilowatts avec un facteur de puissance 
égal à 0,9. L'induction dans les bobines est de 14 400 
unités C. G.S. ; et de 7 500 dans l'entrefer, La dispersion 
s'élève à 15 p. 100. /nduit. — Le diamètre extérieur de 
l'induit est de 6,42 m: et le diamètre intérieur, de 6,018 
m, L'entrefer simple est de g mm. Un plan mené suivant 
un rayon détermine dans les tôles induites une section 
de 20 X 20 cm?, L'induction maxima est de 6 ooo unités 
C. G. S. L'induit cest du type à trous circulaires de 
5o mm de diamètre. Ily a un trou par pôle et par phase, 
soit 156 trous en tout. Ils sont garnis de tubes de mica- 
nite où sont logés 38 fils de 4,5 mm de diamètre nus, ct 
de 5,4 mm avec l'isolant, La résistance par phase est de 


1,83 ohm. Les phases peuvent être groupées eu étoile 
ou en triangle ; dans le premier cas, la tension entre pha- 
ses est 8,650 volts ; et dans le second, 5,000 volts. La 
densité de courant est de 2,08 ampères par millimètre 
carré dans l'induit. Pour régler l'entrefer, la carcasse 
peut être déplacée dans trois directions au moyen de vis. 
Le poids de toute la machine est de 37 tonnes. Les poids 
spécifiques, c'est-à-dire les poids par kilowatt d'énergie 
produite relatifs aux différentes parties de l'alternateur, 
se répartissent ainsi: 10 kg pour les tôles induites ; 
1,6 kg pour l’enroulement induit ; et enfin 2,5 kg pour 
le cuivre inducteur. Les pertes dans le fer s'élèvent à 
2,35 p.100, quand la charge de la machine est de 450 
kilowatts avec un facteur de puissance de 0,9. Six figures 
complètent l'article et laissent voir toutes les précau- 
tions prises pour isoler les différentes parties les unes 
des autres. 


B. K. 


Protection des transformateurs. American Electri- 
ciun, t, NIV, p. 442-443, septembre 1902. — Une des 
questions relatives aux transformateurs qui furent discu- 
tées à la dernière réunion de la National Electric Light 
Associalion à Cincinnati était celle-ci: Quel système de 
protection doit-on employer, quand plusieurs trausfor- 
mateurs ont leurs secondaires reliés ensemble, pour 
empêcher qu'un court circuit en un point quelconque ne 
fasse sauter les fusibles de tous ces transformateurs ? 
Diverses solutions reposant sur l'emploi des fusibles ont 
été indiquées, mais selon M. Léonard Andrews, qui a 
décrit le système appliqué à Hastings (Angleterre) il ne 
faut mettre aucun fusible sur le réseau à basse tension : 
on place, entre le secondaire de chaque transformateur 
et le fil de retour du réseau à basse tension uu disjonc- 
teur qui agit dès que le transformateur, au lieu de four- 
nir de l'énergie au réseau, en reçoit, 


P. L, 
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BIBLIOGRAPHIE 


Il est donné une analyse bibliographique des ouvrages dont deux exemplaires sont envoyés à la Rédaction. 


Vorlesungen über theoretische Physik. II. Dy- 
namik continurlich verbreiteter Massen. 
(Dynamique des masses continues), par H. Helmholtz 

_ et Krigar-Menzel. In-8°, 245 pages. Barth, éditeur, 
Leipzig, 1902. 

Ce volume forme la suite du Cours de physique ma- 
thématique de Helmholtz, dout L'Eclairage Electrique a 
ánnoncé en son temps la publication des ‘premières par- 
ties. Il est consacré à l'étude de l'élasticité. Le volume I 
traitait aussi de la dynamique, mais sur une hypothèse 
fondamentale différente. La matière était considérée 
comme formée par des masses ponctuelles ou points 
matériels, de dimensions négligeables par rapport aux 
intervalles qui les séparent (diskrete Punkte), Mais il est 
plus facile de rendre compte des phénomènes de l'élasti- 
cité en regardant la matière comme continue, c'est à-dire 
en définissant une quantité de matière ou masse par le 
volume qu'elle occupe, Le quotient de la masse par le 
volume tend alors vers une limite bien déterminée quand 
la masse et le volume tendent vers zéro: cette limite est 
la densité. Dans l'hypothèse des points matériels il n’en 
saurait être ainsi. 

Cette hypothèse de la continuité de [a matière suffira 
dans Pétude des phénomènes où on ne considère que la 
décomposition de cette matière en éléments de volume 
dont les dimensions sont encore très grandes relative- 
ment au rayon d'activité des forces moélculaires. Dans 
les cas où cette décomposition est insuffisante (étude de 
la dispersion de la lumière par exemple), il faut recou- 
rir aux théories moléculaires. 

On pourrait tenter aussi, et la tentative a été faite, de 
bâtir directement une théorie de l'élasticité sur l'hypo- 
thèse des molécules séparées ; mais il devient impossible 
de traiter les problèmes dans toute leur généralité. On 
s'en rend compte aisément en considérant que, mème si 
on connait les lois des forces intérieures, le problème 
des trois corps n'est pas résolu dans le cas général. 

Les molécules séparées peuvent être animées de mou- 
vements individuels, indépendants les uns des autres 
dans la matière continue, un élément de masse ne peut au 
contraire se mouvoir sans agir sur les éléments voisins. 
On A ces éléments déterminés par trois systèmes 


de surfaces se coupant et quand ces systèmes de surfaces 
se déplaceront leurs points d'intersection qui forment les 
sommets des éléments de volume se déplaceront aussi. 
Leurs déplacements seront les mêmes que ceux des 
points matériels dans les théories moléculaires, bien 
qu'ils ne soient affectés d'aucune masse. Les notions de 
vitesse et d'amélioration doivent ètre applicables à ce 
mouvement; mais, en outre, on est conduit à considérer 
les dérivées des déplacements par rapport aux coordon- 
nées; cest ce dernier point qui établit la distinction 
essentielle entre les systèmes de masses continues ct 
ceux de points matériels, où le temps est la seule va- 
riable fondamentale. 

Helmholtz traite ainsi la cinématique et la dynamique 
des masses continues, puis applique les propriétés dé- 
montrées à l'étude de l'équilibre élastique dans les corps 
isotropes ; d'abord à déterminer les forces, quand les 
déformations sont données, ensuite à déterminer les dé- 
formations provoquées par des forces données. 

On retrouve dans ce volume, comme dans les précé- 
dents, les qualités particulières à Helmbholtz; les pro- 
blèmes sont traités avec un appareil mathé ‘matique simple, 
ct en même temps les principes discutés avec un sens 
philosophique des plus sûrs. M. Lamorre. 


Exposition rétrospective de la mécanique, 
par Emile Eude. Grand-in-8°, 63 pagés, 12 fascicules 
(16 livraisons dans l'ordre d'apparition) de la Méca- 
NIQUE À L'ÉXPOSITION DE 1900. Ft Ch. Dunod, éditeur, 
49. quai des Grands-Augustins, Paris, VI. Prix de la 
collection complète, qui comprend 17 fascicules : 
bo francs. 
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Ces tables comprennent : une table générale des ma- 
tières classées méthodiquement; une introduction et un 
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d'auteurs; enfin un index alp6abétique des matières. 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


Congrès de la « Houille blanche ». — Tra- 
VAUX DE LA SECTION ÉCONOMIQUE, — Dans les nu- 
méros du 13 septembre et du 4 octobre, nous 
avons donné une analyse de quelques-unes des 
communications faites à la section économique 
du Congrès (communications de MM. Bougault, 
Primat, t. XXXII, p. cL ; communications de 
MM. Bougault, Pillet, Michoud, Guillain, t. 
XXNIII, p. vi). Nous donnerons bientôt le résumé 
des autres communications; aujourd'hui nous 
publions le texte de la remarquable conférence 
faite le samedi 13 septembre, à Chamonix, par 
M. Nevyrer, où l’orateur expose les graves incon- 
vénients qui résulteraient pour l'industrie natio- 
nale de l'adoption du projet de loi du gouverne- 
ment {voir le texte de ce projet, t. XX XII, p. in, 
25 octobre) et met en regard les avantages que 
présentent le projet dit de Grenoble ou de la 
licitation (voir le texte, t. XXXIIT, p. Lxx, 1°" no- 
vembre). 


Il est inutile de rappeler les différentes solutions 
judiciaires apportées à des cas particuliers, comme 
dans l'arrêt de la cour de Grenoble en date du 


7 août 1901, solutions qui ont prouvé, .une fois de. 


plus, que, si les lois doivent conserver le caractère 
de rigidité qui est la sauvegarde des droits de tons 
contre les abus des pouvoirs publies, la jurispru- 
dence, qui est d'essence évolutive, sait parfaitement 
donner à leur application la souplesse nécessitée par 
les circonstances non prévues. ll est donc permis 
d'avoir des doutes sur l'utilité d'une législation nou- 
velle. Dans tous les cas, la parole de. sagesse a été 
prononcée, à l'ouverture du Congrès, par-M. Hano- 
taux : Pas de législation précipitée. 

La première manifestation parlementaire en faveur 


d'une modification législative. est la proposition de. 


loi déposée par M. Jouart, député, le. 3 wars 1898. 

La Commission parlementaire qui en est saisie v 
répond le 23 mars 1900, par l'organe de son émi- 
nent rapporteur, M. Guillain. Elle rédige un nou- 
veau projet de loi, avec invitation au gouvernement à 
donner son avis. 

Enfin, le 6 Juillet 1900, le gouvernement, sans la 
moindre enquête auprès des intéressés, sans même 
une discussion contradictoire ou de simple courtoisie 
avec celte Commission parlementaire composée 
d'hommes remarquables, rejette ses conclusions 
qu'il trouve trop libérales et dépose une proposition 
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de loi qui reste, en délinitive, la dernière manifesta- 
tion officielle des pouvoirs publics. 

Le projet de loi gouvernemental devant l'opinion. — 
Le monde économique et industriel, qui s'est senti 
menacé par ce premier essai de nationalisation, s'est 
rapidement emparé de la question, notamment par 
l'organe de nombreuses Chambres de commerce et 
de diverses Sociétés d’études techniques, législatives 
ou économiques, et nous avons vu, au milieu de 
nous, M. Guillain, rapporteur de la Commission par- 
lementaire, apporter lui-même à son projet des amé- 
liorations qu'il proposera à la Commission de la 
nouvelle législation. Nous devons lui en manifester 
notre profonde reconnaissance. Ce sera l'honneur de 
ce Congrès d'avoir eu le concours si élevé de sa 
science, de son expérience, de sa parole vibrant de 
tant de sympathie pour l'industrie nationale. Il est 
venu ici, parce qu'il sait combien le contact des 
hommes sincères et de bonne foi est fécond. Puisse 
cet exemple être suivi par d'autres! | 

M. Colson, qui a été appeler à collaborer au pro- 
jet de loi gouvernemental, juge de nombreuses modi- 
fications indispensables. 

Enfin, M. Tavernier lui-même, a, dès le 20 jan- 
vier 1902, à Saint-Étienne, affirmé que, sur certains 
points fort importants, le projet gouvernemental 
pouvait subir des atténuations relativement heu- 
reuses. 

Mais, malgré toutes ces manifestations unanime- 
ment plus libérales, il n'en reste pas moins vrai que 
les industries hydrauliques se trouvent officiellement 
en face du projet de loi ministériel du 6 juillet 1900. 

But et conséquences du projet de loi. — A quoi en 
arriverait ce projet de loi ? A exproprier, à nationa- 
liser des biens et des droits particuliers et à confier, 
sous forme de concessions, c'est-à-dire d'une façon 
onéreuse, alcatoire et temporaire, anx anciens pro- 
priétaires ou à des tiers, l'exploitation des biens 
expropriés, exploitation réglementée, forcée, ligottée, 
en un mot administrative. 

On viendra dire à ceux qui seront devenus les 


conressjonnaires de leurs anciennes propriétés deve- 
ILES . 
domaine public, exploitez-la avec telle intensité, 


nationales : « Vous détenez une parcelle du 
telles méthodes, telle main-d'œuvre. Vous l'exploite- 
rez complètement pour ne pas laisser improductive 
une seule parcelle de ces richesse domaniales qu'on 
a bien voulu vous confier. »...... ET 

[rreur d'une affirmation servant à justifier la con- 
cession temporaire. — On dit que l'avenir justifiera 
le régime de la concession, puisqu'ilest certain qu'on 
trouvera toujours des demandeurs. 

« Les entreprises modernes, dit M. Tavernier, 
tendant de plus en plus aux amortissements rapides 
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et aux bénéfices immédiats, aucune initiative ne sera 
arrêtée par la formule de la concession temporaire, 
pourvu qu'elle soit de durée suffisante. » 

C'est cette affirmation imprudente qui, sous sa 
forme d'axiome, sert à justifier la limitation de durés 
et de durée restreinte des concessions, Jetez, Mes- 
sieurs, vos regards sur l'horizon industriel et comp- 
tez quelles ont été ces industries privilégiées qui ont 
eù le rare bonheur des amortissements rapides et des 
bénéfices immédiats. | 

Ce qu'il faut répéter, au contraire, avec M. Guillain 
c'est que « pour la création des grandes usines 
hydrauliques, il faut exposer des capitaux considé- 
rables dont la rémunération n'est rien moins que 
certaine ». 

Les demandeurs en concessions. — Malgré l'évi- 
dence d'un tel état de choses, on peut affirmer, sans 
crainte d'erreur, qu’on trouvera toujours des deman- 
déurs en concessions, quelle qu'en soit la durée. On 
. a bien vu une concession de tramways être acceptée 
pour 16 années d'exploitation à Paris (!). 

Pisteurs. — Si le projet ministériel était adopté, il 
se créerait, comme pour les tramways, un métier de 
demandeurs en concessions, intermédiaires s’inquié- 
tant peu, en général, des clauses de cahiers des 
charges qu'ils laisseront à d'autres le soin d'exécuter. 
Ce seront eux, alors, les vrais pisteurs. Tandis que 
ceux qu’on désigne aujourd'hui sous cette formule un 
peu dédaigneuse de pisteurs sont presque toujours 
des initiateurs perspicaces auxquels on semble 
réprocher ce qui nous manque tant : la prévision un 
peu hardie de l'avenir. 

_Barreurs. — Les futurs pisteurs de concessions 
hydrauliques, une fois leur œuvre d'intermédiaires 
accomplie, passeront la main aux barreurs patentés 
qui, par la puissanre financière de vastes trusts, 
comme cela a lieu pour les tramways, deviendront, 
par substitution, concessionnaires de nombreuses 
chutes sous la forme bien connue de Soriétés filiales, 
L'industrie hydraulique, répartic en apparence entre 
de multiples exploitants, deviendra, en réalité, le 
domaine d'un nombre restreint de groupes capita- 
listes importants. 

Tout cela s'est passé pour les tramways et se re- 
nouvélerait demain pour les chutes d'eau. 

Un tel état de choses peut n'être en rien nuisible 
en matière de transports, où la lutte entre exploitants 
n'a guère sa place, mais il en serait autrement pour 
les industries diverses dont l’accaparement suppri- 


1) Tramways de Romainville à la place de Ia Répu- 
bli à P i j j 
ique, à Paris. 


merait toute concurrence, au grand détriment de 
l'intérêt général, la concurrence, cette plus grande 
force du monde économique, qui, par ses effets régu- 
lateurs, abaisse les prix en réduisant les profits exa- 
gérés, surexcite les initiatives et, par le classement 
des capacités humaines, assure la prédominance des 
individus les mieux doués, c'est-à-dire des meil- 
leurs, suivant l'expression originale de M. Taver- 
nier. 

Le meilleur exploitant. — On prétend justifier le 
régime de la concession par la nécessité de tirer la 
quintessence de toutes les richesses hydrauliques. 
L'exploitation, pour être vraiment parfaite, au sens 
administratif du mot, en serait confiée à ceux que 
l'Etat, infaillible puisque irresponsable, distinguerait 
comme les meilleurs. 

Mais l'Etat est-il capable de trouver le meilleur, et 
ce meilleur, à ses yeux, ne sera-t-il pas le plus habile, 
le plus influent ? Ne sera-t-il pas souvent l'homme 
d'affaires qui anémie, avant qu elle soit née, l'œuvre 
qui devrait être féconde ? 

Ne sont-ils pas les meilleurs, ceux qui ont créé et 
rénové tant d'industries, qui ont échoué quelquefois 
dans l'application industrielle de leurs inventions, 
mais qui, jamais découragés, recongmencent le len- 
demain ? 

Et, si une chute d'eau est mal utilisée, si son exploi- 
tant n'est pas à la hauteur de la situation, il est sou- 
mis, malgré lui, à la grande loi industrielle : il suc- 
combera et un autre reprendra l'œuvre, l'améliorera, 
y consacrera de nouveaux efforts et de nouveaux 
capitaux et ce sera toujours, à la fin, le meilleur qui 
restera, les armes à la main, maître du champ de 
bataille, dans cette lutte incessante qu'est l'indus- 
tric. 

Le meilleur est donc celui qui reste debout, consa- 
cré par la lutte, et non celui qu'aura designé l'arbi- 
traire administratif. C’est la seule mise en valeur 
rationnelle des individus, aussi nécessaire que la 
mise en valeur dės forces motrices. 

Nationalisation des forces privées. — Pour englo- 
ber, sous une forme Juridique, dans le système de la 
concession, les chutes des cours d'eau non flottables 
ni navigables, on a trouvé l'idée ingénieuse de les 
classer dans le régime des travaux publics, par l'im- 
position, à chacune d'elles, de la réserve d'un quan- 
tum de chevaux qui seraient affectés à des services 
publics éventuels. 

« Le principe de la concession, dit M. Bougault, 
dans son Traité de législation des chutes d'eau, équi- 
vaut à la prise de possession, par l'Etat, de tous les 
cours d'eau. La premiére condition pour concéder, 
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c'est d’être propriétaire ou de se considérer comme 
tel » (1). 

M. Jouart dit, dans son exposé des motifs, en par- 
lant des Suisses et des Italiens : 

« Ils ont, notamment, attribué à l'Etat la propriété 
de tous les cours d'eau. Faisons comme eux ». 

Il semble donc bien qu'il s'agisse d'un accapare- 
ment prémédité par l'Etat, devenu le grand barreur 
officiel puisque, comme l’a dit avec raison M, Taver- 
' nier : « Pour l'alimentation exclusive des services 
publies, on a, dès maintenant, la faculté de recourir 
à des lois spéciales, déclaratives d'utilité publique. » 

Quant à l'alimentation de besoins moins impor- 
tants, les administrations publiques pourront, comme 
la ville de Grenoble, acheter des kilojoules, de même 
qu'actuellement elles achètent du charbon. La solu- 
lion par l'institution d'usines mixtes ne s'explique 
donc point. 

Dans tous les cas, ce qui paraît élémentaire, c'est 
de laisser la liberté complète aux forces hydrauliques 
exclusivement consacrées aux exploitations privées. 
« Si un industriel, dit M. Colson, dans son mémoire, 
qui veut fonder une usine, trouve moyen de se mettre 
d'accord avec les riverains et n'éprouve le besoin de 
recourir à aucune intervention judiciaire ou adminis- 
trative, j'estime qu'on ne peut que s'en féliciter. 
Toutes les fois que ce cas se présente et que l'inté- 
ressé se borne à demander l'autorisation de police 
prévue par les lois actuelles, il me paraît inutile de 
créer un régime de concession, soit perpétuelle, soit 
temporaire, » 

Si quelques industries ont besoin, pour créer leur 
force, d'une intervention supérieure, il est facile 
d'établir une loi libérale et simple, comme celle du 


(1) P. Boucauzr, avocat à la Cour d'appel de Lyon. 
Législation des chutes d’eau, sources, rivières, cours 
d'eau non navigables, p. 107. 


projet de Grenoble ou tout autre conçue dans le 
même sens, mais on ne doit pas en profiter pour 
envelopper ces industries dans les filets de la con- 
cession. 

Concession perpétuelle ou temporaire ? — La Com- 
mission parlementaire, dans l'intérêt de l’industrie, 
préfère que la concession soit perpétuelle ; elle la 
Juge ainsi presque assimilable à la propriété. 

De son côté, le gouvernement estime qu'une con- 
cession temporaire de longue durée, de go ans par 
exemple, peut, en pratique, se confondre avec la 
concession perpétuelle, 

Messieurs, si la durée presque séculaire d’une ex- 
ploitation semble se confondre avec la perpétuité, 
est-on sûr que l'Etat, qui fait ainsi entrevoir aujour- 
d'hui cette quasi-propriété, ne modifiera pas ses ten- 
dances presque rassurantes ? Evidemment non, 
puisque, s'il est vrai que la première concession 
accordée, celle de Jonage, a une durée de près d'un 
siècle, la seconde concession, celle du Haut-Rhône, 
qui va sortir des bureaux du ministère, est déjà 
réduite à 55 ans. La troisième, on peut le prévoir, 
sera limitée aux environs d'une période trentenaire. 

Nationalisation des usines actuellement eñ exploita- 
tion. — Le projet gouvernemental se préoccupe des 
situations acquises. Les usines existantes conserve- 
ront leur liberté, sous la dénomination d'usines pri- 
vées, à moins, toutefois, qu'elles n'augmentent, même 
d'une unité, le nombre des chevaux qu’elles em- 
ploient, et, dans ce cas, elles rentrent dans la doma- 
nialité. 

Est-ce que la situation acquise d'une industrie ne 
comporte pas à son actif les réserves de force qu'elle 
a prévues, au même titre que ses réserves de capi- 
taux, au même titre que ses réserves accumulées 
d'expérience et de bon renom, dont l’ensemble doit 
faire l’avenir plus sûr et plus rémunérateur ? 

Si un exploitant a prévu son installation première 
pour une puissance supérieure à celle d'abord néces- 
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saire, de façon à l’augmenter au fur et à mesure de 
l'extension de ses affaires, ce qui est le cas ordinaire, 
il devrait y renoncer, sous peine de spoliation bru- 
tale. Sil cherche à mieux user de la différence de 
niveau du plan supérieur au pan inférieur, il ne 
pourrait faire valoir cette richesse rendue stérile 
pour tous par le projet de loi, car qui voudrait s’ex- 
poser ainsi à l'aliénation de son bien et de sa liberté ? 

Nous touchons là, Messieurs, au point le plus 
extraordinaire, qui en marque très bien la tendance, 
du gra gouvernemental. 

n a cru justifier, par des subtilités juridiques, la 
nationalisation gratuite des droits non encore utili- 
sés. Il est vrai que, devant les protestations unanimes, 
on laisse entrevoir sur ce point une modification 
équitable. 

Mais la dépossession, par effet rétroactif, d'usines 
en pleine exploitation n'a pas encore été expliquée. 
Comment arrivera-t-on à faire comprendre qu'une 
usine existante employant 5 ovo chevaux rgstera pro- 
priété privée, pour être confisquée au profit de la 
nation si la force en est élevée à 5 o10 chevaux ? 

Et puis, il faut prévoir même aussi ce que devien- 
dra l'industriel qui, pour rester libre, s'obstinerait à 
rester strictement dans la limite des forces qu'il 
utilise. 

Serait-il bien sûr de rester toujours maître chez 
lui, vraiment propriétaire de son bien? » ({). . . . . 


(* M. Neyret cite l'exemple de Compagnies minières 
obligées de se soumettre soit au régime de la loi de 1867 
sur les Sociétés, soit à l'acceptation du cahier des char- 
ges de 1882 en matière de mines, sans que le Gouverne- 
ment se soucie des perturbations causées par ces modi- 
fications injustifiées. 


« On voit que, pas plus que les cahiers des charges 
particuliers à chaque cas, les cahiers des charges 
généraux dont M. GUILLAIN voudrait faire adopter le 
principe, ne sont une sauvegarde suffisante des droits 
des concessionnaires contre l'arbitraire administratif. 

Les impots de concessions. — 1° L'impôt en nature. 
— Qui dit concession, dit non seulement absence de 
liberté, inquisition, surveillance administrative, mais 
aussi matière à impôts. 

D'abord ce serait l'imposition à chaque usine géné- 
atrice d'un quantum de force à tenir-en réserve 
pour des services publics éventuels. 

Ce quantum restera une richesse stérile pour tous 
jusqu'à son emploi, indéterminé, par ces services 
publics. Il serait puéril, en effet, de supposer que 
l'industriel à qui on en laissera la disposition provi- 
soire fera des dépenses d'outillage pourson utilisation. 

Quel sera ce quantum à tenir en réserve ? Sur 
quelle base, fatalement inappréciable, sera déterini- 
née la quotité de cet impôt en nature ? Ce sera, dit- 
on, le cahier des charges qui le fixera. Comme on le 
voit, ce serait encore et toujours l'arbitraire admi- 
uistratif qui, en définitive, ferait la loi. 

« Du reste, nous dit M. Tavernier, dans l'insti- 
tution d'une concession il n'est pas possible d'échap- 
per à l'arbitraire administratif. » 

On comprend l'émotion soulevée par cette trou- 
blante perspective. | 

2° L'impôt par concours financier, — En outre de 
cet impôt en nature, il sera exigé des concession- 
naires un concours financier pour des entreprises 
d'utilité publique dans la région. L'exposé des mo- 
tifs du projet de loi s'explique ainsi : « Sans doute, 
il n'y aurait rien d'excessif d'exiger des concession- 
naires une redevance en argent, mais il faut éviter 
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de donner à la réforme proposée un caractère. 
fiscal. » 

Comme on craint que la redevance en argent ne 
marque trop visiblement le caractére vassal du 
loyer annuel, on a trouvé l'ingénieuse formule du 
‘concours financier, formule nouvelle en matière 
d'impôts et empruntée au vocabulaire plus envelop- 
pant de la Bourse et de la Banque. Ce concours ser- 
vira à l'installation de routes, tramways, éclai- 
rage, etc. | 

Dans un bilan industriel, Messieurs, on se de- 
mande quelle différence peut exister entre une 
redevance et un concours financier de même impor- 
tance. 

Le concours financier, cependant, établi arbitrai- 
rement, ou basé sur des pourcentages de dépenses 
d'installations, emprunte une force mal définie, de 
contours effacés et divers, qui justifie toutes les 
appréhensions. 

3° L'impôt par redevances annuelles. — Aussi, si 
l'on en juge par le cahier des charges du Ilaut- 
Rhône, le gouvernement semble-t-il revenir à la 
formule de la redevance en argent, malgré son carac- 
tère nettement fiscal. . 

Cette solution serait préférable, parce qu'elle 
n'écraserait pas lourdement les débuts toujours 
incertains d'une industrie naissante et qu'elle cesse- 
rait automatiquement si cette industrie était obligée 
de s'arrêter. 

Cependant, le cahier des charges du Haut-Rhône, 
pour justifier cet axiome que « dans l'institution 
d'une concession, il n'est pas possible d'échapper à 
l'arbitraire administratif », comporte une redevance 
annuelle limitée entre 5 oov et 50000 fr. Par qui et 
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PARIS, 75, rue Claude-Bernard 


GRANDS PRIX 
PARIS 1889 — ANVERS 1894 — BRUXELLES 1897 — PARIS 1900 


TEÉLEGRAPHIE sans FIL, matériels com- 
Le adoptés pour les grandes distances, types 
poff- Ducretet 1901-1902. — Bobines de 
KRuhinkorff de toutes dimensions. — Interrup- 
teurs E.-D. — Notice. 2 fr.: Guide pratique, 3 fr. 
Matériels RADIOGRAPIHIQUES puissants, 
erfectionnés. — Applications générales des 
RAYONS X. 
Courants de haute fréquence. — Résonateur 
de M. le D" OUDIN. — Applications médicales. 
Machines de Wimshurst et accessoires. 


TÉLÉPHONES HAUT-PARLEURS R. GAILLARD 
Pour loutes les applicalions mililaires et privées. 
(Types R. G. et E. D. de 1902.) 

Appareils pour les mesures électriques. 

Wattmètre industriel, universel, de MM. Blondel 
et Labour. ne 

Pyromètres industriels. — Galvanomètre enre- 
gistreur type E.-D. 

Conjoncteur-disjoncteur de M. Ch. Féry. pour 
la charge des accumulateurs. 

Chercheur de pôles E.-D. 

Calorimètre industriel de M. Junkers. 

Piles de M. le D" A. Vincent, pour la charge des 
accumulateurs, la télégraphie sans fil, el les 

rayons X. 
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de quelle manière cette annuité - sera-t-elle fixée ? 
Deux concurrents ayant les mêmes moyens matériels, 
la même vie industrielle, seront-ils traités de la 
même façon ? Le bilan annuel n'interviendra-t-il pas 
comme un niveau indicateur, permettant à la main 
administrative d'aider le moins capable au préjudice 
du meilleur, d'ouvrir ou de fermer arbitrairement le 
clapet de retenue niveleur des bénéfices ? 

4° L'impôt sous forme de travaux divers à la 
charge des concessionnaires. — Enfin, outre le con- 
cours financier et la redevance qui, sous leur forme 
très évidente marqueront dans les bilans industriels 
le prix de la concession, il faut prévoir d'autres 
charges, souvent très lourdes, mais qui, sous des 
apparences discrètes, viendront se confondre dans 
le bloc des dépenses d'installation des canaux et des 
usines génératrices. Il s’agit de travaux supplémen- 
taires, arbitrairement imposés par les cahiers des 
charges, travaux d'intérêt général et, le plus sou- 
vent inutiles à l'industrie du concessionnaire. 

Ainsi, par exemple, on pourra demander la cons- 
truction ou la rectification d'une route sur les bords 
d'un canal, la réfection d'un pont. On exigera, comine 
à Jonage, que le canal soit aménagé pour la naviga- 
tion avee des sections énormes et des écluses monu- 
mentales, en vue de trafics hypothétiques. Mais il 
nen est pas moins Vrai que ces travaux d’une utilité 
contestable ont coûté de nombreux millions aux 
actionnaires de Jonage. | 

« L'usine génératrice à l'État, l'usine d'exploita- 
tion à l'industrie », n'est pas un axiome, mais une 
erreur. — La vision de tant de dépenses stériles 
semblerait avoir inspiré ce conseil de M. Tavernier : 
« Les industries modernes, avec leur rapidité d'évo- 


Voyages circulaires à coupons combinables 


sur le réseau P.-L.-M. 


Il est délivré toute l'année, dans toutes les gares du 
réseau P.-L.-M., des carnets individuels ou de famille 
pour eflectuer sur ce réseau, en ire, 2e et 3° classe, des 
voyages circulaires à itinéraire tracé par les voyageurs 
eux-mêmes, avec parcours totaux d'au moins 300 kilo- 
mètres. Les prix de ces carnets comportent des réduc- 
lions lrès imporlantes qui atteignent, pour les billets 
collectifs, 50 p. 400 du Tarif général. 

La validité de ces carnets est de 30 jours jusqu’à 
4500 kilomètres; 45 jours de 1501 à 3000 kilomètres; 
60 jours pour plus de 3000 kilomètres, — Faculté de 
prolongation, à deux reprises, de 145, 23 ou 30 jours 
suivant le cas, moyennant le paiement d'un supplément 
égal au 10 p. 100 du prix total du carnet, pour chaque 
prolongation. Arrêts facultatifs à toutes les gares situées 
sur l'itinéraire. Pour se procurer un carnet individuel 
ou de famille, il suffit de tracer sur une carte, qui est 
délivrée gratuitement dans toutes les gares P.-L.-M., 
bureaux de ville et agences de la Compagnie, le voyage 
à effectuer, et d'envoyer cette carte 5 jours avant le 
départ, à la gare où le voyage doit étre commencé, en 
joignant à cet envoi une consignation de 10 francs. — 
Le délai de demande est réduit à deux jours (dimanches 
et fêtes non compris) pour certaines grandes gares. 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 8 Novembre 1902 


PIRELLI & C, MILAN. Ÿ | ORAND PRIX 
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FABRIQUE ESPAGNOLE DE FILS ET CABLES ÉLECTRIQUES 


Villanueva y Geltrú (Espagne) 


FILS ET CABLES ÉLECTRIQUES ISOLÉS 


Siège social et Usine principale à MILAN 
Usine succursale pour la construction des câbles sous-marins-SPEZIA 


CABLES SOUTERRAINS ET SOUS-MARINS 
CABLES TELEPHONIQUES avec isolement de papier à circulation d'air 


Représentation générale pour la France et Colonies. Comptcir d'Électricité. 6. rue Boudreau, Paris. 
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Capital: 1,000.000 de fr. — Siège social : 29 rue Gauthey, PARIS, 17° 
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pour Électricité 


5 i ~ w k 
CHAUFFAGE ELECTRIQUE 
ae t it 
Adresse télégraphique : CÉRAMIQUE-PARIS 
Chauffe-pieus eiectriyue pour Bureaux, ne 182. Téléphone : 510-72 


e L'ÉLECTROMEÉTRIE USU ELLE ” 


MANUFACTURE D'APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ancienne Maison L. DESRUELLES 
GRAINDORGE, Successeur 


Ci-devant 22 rue Laugier, 
Actuellement 81, boulevard Voltaire (XIe) PARIS 


VOLTS-MÈTRES Er AMPÈRES-MÈTRES 


industriels et apériodiques sans aimant. 


CORRE FEE 


TYPES SPÉCIAUX DE POCHE POUR AUTOMOBILES 


Envoi franco des tarifs sur demande. 


Exposition Universelle, Paris 1900 — Hors Concours — Membre du Jury 
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Exposition de Bordeaux 1895 — Hors Concours — Membre du Jury 
1897. Médaille d'or de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale 
pour perfectionnement aux turbines hydrauliques. 
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400.000 chevaux de torce en fonctionnement 


Supériorité reconnue pour Eclairage électrique, Transmission de orce, Moulin: 
Filatures, Tissages, Papeterie, Forges et toutes industries. 
Rendement garanti au frein de 80 à 85 p. 100 
Rendement obtenu avec une Turbine fournie à l'Etat francais 90,4 p. 100 


Nous garantissons, au frein, le rendement moyen de la Turtine « Herenle 
Progrès » supérieur à ceiui de tout autre systéme ou imitation, et nous nou. 


engageons a reprendre dans les trois mois tout moteur qui ne donnerait pas 
ces résultats. 


AVANTAGES. — Pas de graissage. — Pas d'en‘retien. — Pas 
d'usure. — Régularité parfaite de marche. — Fonctionne noyée. 
même de plusieurs mètres, sans perte de rendement. — Cons- 
truction simple et robuste. — Installation facile. — Prix modérés. 

rentie | s Towours au moins 100 Turbines en construction ou prétes 

LION pour expédition immédiate. 


PRODUCTION ACTUELLE DES ATELIERS : QUATRE TURBINES PAR JOUR 
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= Œ OMR Exposition Universelle, Paris 1900 
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SA POMPES ÉLECTRIQUES 


i Système RATEAU: Breveté S: G: D. G. 


Pour fontages, élévation, épuisements, etc. 


VENTILATEURS 


A HAUTE ET BASSE ns tn 
Système RATEAU. Breveté S. : D: 6 


| GROUPES ELEC TROGÈNES 


= Avec TURBINES A VAPEUR 
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SCHNEIDER Sc Cr 


Siège social et Direction Générale, à PARIS, #2, rue d’'ANJOU 


MOTEURS A VAPEUR 


Machines Corliss, Machines Compound, Machines monocylindriques à grande vitesse, Machines pour la commande directe des dynamos 


MOTEURS A GAZ 


Système « SIMPLEX » de M. DELAMARE-DEBOUTTEVILLE. — Moteurs fonctionnant soit au gaz de gazogène, soit au gaz de hauts fourneaux 
MM. SCHNEIDER et Cie, concessionnaires pour toute puissance. Souffleries et groupes électrogènes actionnés par moteurs à gas. 


ÉLECTRICITÉ 


Installations complètes pour la production et l'utilisation de l'énergie électrique, Tramways, Locomotives électriques, en, Treuils, 
Ponts roulants, Monte - charges , Ascenseurs électriques. 


DYNAMOS SCHNEIDER Tre S, A COURANT CONTINU m ` 


“mm ed © i i a À 


Dynamos pour électrochimie et électrométallurgie. Dynamos pour fabrication du carbure de calcium 


DYNAMOS ET TRANSFORMATEURS A COURANTS ALTERNATIFS 
BREVETS ZIPERNOWSKI, DÉRY & BLATY 
Apparei:s à courants diphasés et triphasés, Système GANZ (Brevets N. TESLA) 


SOCIETE GRAMME 


rue Hautpoul, PARIS) 


DYNAMOS ET MOTEURS COURANT CONTINU 
ALTERNATEURS — MOTEURS ASYNCHRONES 


ACCUMULATEURS 


LAMPES A ARC & A INCANDESCENCE — APPAREILLAGE 


Envoi franco du Catalogue sur demande. 
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SOCIETE FRANÇAISE DES CABLES ELECTRIQUES 


Système BERTHOUD, BOREL & C” 


TER ..  - Société anonyme au capital de 1.300.000 francs. 
Siège social et Usine à Lyon : 44, Chemin du Pré-Gaudry, 


CABLES ELECTRIQUES SOUS PLOMB, POUR BASSES ET HAUTES TENSIONS 


Z ransports de force, Tramways, Lumière, Célégraphie, 
Mines, etc., etc. 
Fournisseurs du Secteur des Champs Élysées à Paris, 


de la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon et des villes de Limoges, Le Havre, 
Chalon-sur-Saône, Dieppe, Cognac, Pau, Amiens, etc. 


COMPAGNIE FRANÇAISE 


DES 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 
UNION ” “UNION ” 


SOCIÉTÉ ANONYME SIÈGE SOCIAL 


Capital : CINQ MILLIONS %4 
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NSR 27, rue de Londres, PARIS 
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Usines à NEUILLY-SUR-MARNE (Seine-et-Oise) 


Batteries de toutes puissances pour stations centrales, usines et installations particulières 


BATTERIES POUR TRACTION ET LUMIÈRE. — BATTERIES TAMPON 
CATALOGUE ENVOYÉ SUR DEMANDE 
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COMPAGNIE GÉNÉRALE | 


d'ÉLECTRICITÉ 
de CREILI 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 7,500,000 FRANCS 
Siège Social à Paris: 27, Rue de Châteaudun. 


Usine à CREIL (Oise). 
DREAM SR E 


MATÉRIEL A COURANT CONTINU ALTERNATIF SIMPLE ET POLYPHASE G 


de TOUTES PUISSANCES 


Le 


DYNAMOS pour Electrochimie et Electrométallurgie. 


APPAREILS DE LEVAGE ÉLECTRIQUES 
Tramways. — Stations centrales. — Transports d'énergie. 


LAMPES A ARC. — (COMPTEURS. — APPAREILS DE MESURE. 


ULILLE SRE LE L YN MOS i í PHENIX J) 
LACCUMULATEUR TUDOR 9 fi OUVERTS, BLINDÉS ou ENFERMÉS 


Société anonyme. Capital : 1.600.000 fr. De 0.3 à 200 Kilowatts 
Siège social : 48, rue de la Victoire, Paris MOTEURS SPÉCIAUX 


USINES : 39 et 4, route d'Arras, LILLE Ne ES 


INGÉNIEURS-REPRÉSENTANTS : Perceuses Electriques 
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LAMPES A ARC, Kremenezky 
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Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes ANCIENS ATELIERS C. MIDOZ 
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lution, doivent, au contraire, éviter par dessus tout 
les immobilisations inutiles. » 

Mais, ce qu'on appelle ici « immobilisations inu- 
tiles », ce ne sont point, comme on pourrait le 


croire, ces dépenses injustifiables auxquelles il vient 


d'être fait allusion, non, ce sont les capitaux sage- 
ment employés par des industriels à l'installation de 
canaux et d'usines génératrices ; car on émet cette 
prétention que les industries privées doivent se 
borner à employer l'énergie, mais ne pas la pro- 
duire. | | 

Il ne faut pas laisser s'établir une telle confusion, 
et les choses doivent être remises au point : 

Oui, immobilisations inutiles, tous ces travaux 
supplémentaires, toujours coûteux et souvent sté- 
riles, qu impose l'itat. 

Mais, immobilisations fécondes, ces créations pra- 
tiques de forces hydrauliques dont l'initiative privée 
vous montre tant d'exemples. 

Demander ainsi de remettre aux soins paternels 
de l'État l'aménagement des forces motrices pour 
décharger généreusement les industriels de ces 
soucis coûteux, ce sont des présents qu'ils refu- 
sent. 

La liberté n'a pas de compensation possible ; dans 
tous les cas, personne ne voudra, de plein gré, la 
risquer au coin d'un cahier des charges. 

Nos industriels veulent pouvoir créer eux-mêmes 
leur force, l'exploiter eux-mêmes comme ils l'enten- 
dent, ou la vendre à des tramways, à des Sociétés 
d'éclairage ou à des villes. Ils ne veulent pas être 
soumis d'office au système de la location. Il serait 
bien dur à l'industrie française d'être condamnée au 


régime du garni, 


C' du Gaz H. RICHE 


Société anonyme au Capital de 1.000.000 de francs 
28, Rue S'-Lazare, PARIS (IX°) 


Usine et Ateliers : 45, Rue Curton, à Clichy (Seine) 


eee Ge sacs 


INSTALLATIONS COMPLÉTES D'USINES 


Fours à Cornues pour Distillation renversée du 
bois, de la tourbe et des déchets de toutes natures. 

Gaz de 3.000 a 3.300 calories pour éclairage, chauffage 
et forces motrices. 

Nouveau Gazogène à combustion renversée. — 
Utilisation de tous combustibles pour production 
de gaz pauvre et de gaz mixte de 1.200 à 1.800 
calories. 

installations complètes de Forces motrices avec 
Moteurs de tous systèmes. — Fours et Forges à 
gaz. Étuves. Appareils de chauffage et d'éclairage. 
Gazomètres. Réservoirs d'eau. Chaudronnerie. 


EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 
Médaille d'argent — Classe 20 
La plus haute récompense décernée aux Appareils producteurs de gas. 


Projets et Devis fournis gratuitement sur demande. 


CR SE S 


Téléphone : N° 259.55 


Adresse télégraphique : RICGAZ-PARIS 


ACCUMULATEURS 


Suppression de la liberté commerciale par les 
cahiers des charges. — Sera-ce tout comme charges 
imposées aux concessionnaires ? Tout fait prévoir, 
au contraire, que les cahiers des charges s’ingère- 
ront peu à peu dans les prix de vente des produits, 


` spécialement de l'énergie électrique, qu'ils fixeront, 


sinon des prix fermes de vente, tout au moins des 
échelles dont on ne pourra s'éloigner. 

Après la restriction de la liberté individuelle, ce 
sera la liberté commerciale qu'il faudra renoncer à 
revendiquer; sinon, comme pour la Société fermière 
de Vichy, par exemple, qui, par des combinaisons de 
prix de vente des bouteilles, croyait pouvoir lutter 
librement contre des concurrents libres, les tribu- 
naux viendront rappeler à toute Société concession- 
naire : « Que le principe de la liberté commerciale 
invoqué par elle ne saurait prévaloir contre les con- 
ditions d'intérêt public qui dérivent des préliminaires 
et de la nature même de la concession » ($). | 

L'article 35 d'un cahier des charges. — Les con- 
trats de concession reproduiront très probablement 
aussi cet article 35 du cahier des charges de Jonage, 
qui prévoit la revision décennale du prix de la chosé 
vendue, des kilojoules en l'espèce, prix de vente qui 
pourra être abaissé d'office par décret, si des procé- 
dés nouveaux ou des perfectionnements viennent en 
réduire le prix de revient. 

Si done, le concessionnaire, par son travail, son 
intelligence, ses capitaux exposés, parvient à amélio- 
rer ses prix de revient, des experts payés par lui, 


? 


(!) Mauguin, c. Compagnie fermière de Vichy. Cour 
d'Appel de Lyon. Arrèt du 16 janvier 1902. | 
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VOITURES ÉLECTRIQUES 
TRAMWAYS, CHEMINS DE FER 
BATEAUX, SOUS-MARINS, ETC. 


Fabrication entièrement mécanique 
GRANDE LÉGÉRETÉ 
et Grande Durée 


RUPHY £r G= 


187, rue Saint-Charles, PARIS (xve) 
Téléphone 709.54. 


Adresse télég. RUPHMAX-PARIS. 


Bureau commercial : 56, rue de la Victoire, 
TÉLÉPHONE : 305.71 
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viendront le constater et, conformément au para- 
graphe 5 de ce même article 35, les 2/3 de l'écono- 
mie réalisée seront destinés aux acheteurs ; le dernier 
tiers restera à ce créateur sur qui aura pesé tout 
l'aléa des recherches et des dépenses. 


Quel encouragement à rebours dans la voie du 


progrès! Oublierait-on que le grand principe, le 
principe fondamental de l'offre et de la demande, est 
plus puissant que les réglementations, pour donner 
satisfaction à tous les besoins, trouver les débouchés 
nouveaux et produire le maximum d'efforts dont bé- 
néficieront, en définitive, les services publics, comme 
les industries privées ? 

L'éventualité de toutes ces charges doit être envi- 
sagée comme certaine, puisqu'elles frappent les con- 
cessions actuelles; aussi n'est-ce point sans motif 
« qu'on redoute, comme le dit M. Tavernier, larbi- 
traire administratif tendant, par une pente naturelle, 
à imposer des charges excessives qui entravent l'ini- 
tiative privée. » | 

Retour à l'Etat des usines génératrices concédées. 
Situation déplorable des usines d'utilisaton de forces. 
— Dans le projet de loi gouvernemental, le conces- 
sionnaire, à l'expiration de sa concession, remettra 
à l'Etat, sans indemnité, tous les ouvrages ayant pour 
but la dérivation de leau et sa transformation en 
énergie. ll restera propriétaire des usines d’utilisa- 
tion qui emploieront industriellement la force 
créée. 

Ces usines tributaires partageront done fatalement 
la précarité de la concession, et il est inadmissible de 
prétendre qu'il serait inutile de les amortir, sous 
prétexte qu'elles ne seront pas expropriées. La Com- 
mission parlementaire l'avait si bien compris, qu'elle 
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Seule maison française ayant obtenu 
le GRAND PRIX pour les moteurs hy- 
drauliques. 


Moteurs Hydrauliques 


de tous systèmes 
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Ancienne librairie G. CARRÉ et C. NAUD 


C. NAUD, Editeur, rue Racine, 3, Paris 
Vient de paraître Le 


PHÉNOMÈNES ÉLECTRIQUES 


ET LEURS APPLICATIONS 
Etude historique, technique et économique des 
Transformations de l'Energie Electrique. 
PAR 


Henry VIVAREZ 


Ancien élève de l'Ecole Polytechnique 


Un volume in-8° carré de 376 pages, avec 254 figures et une carte hors texte 
` Cartonné à l'anglaise. — Prix. , . . , .. 15 fr. 


donnait à la concession une existence perpétuelle, 
estimant que c'était déjà trop qu'il pèse sur elle les 
aléas de la déchéance ou du rachat. 

Le projet de loi, il est vrai, réserve au concession- 
naire arrivé à échéance un droit de préférence, à 
conditions équivalentes, dans l'adjudication de la 
concession devenue vacante. 

Ce droit de préférence est présenté comme une 
clause éminement favorable à l'ancien concession- 
naire, presque comme une générosité. Que risque- 
t-il, puisque, à prix égal, il lui sera permis de con- 
tinuer l'exploitation de son industrie ? 

Messieurs, il ne risque qu'une chose, ce privi- 
légié, c'est de payer plus cher que ses concurrents. 
Rivé à son usine tributaire, il pourra se voir obligé, 
contre le chantage des concurrents, ou contre lop- 
tuuisme imprudent de tiers, ou contre la puissance 
de syndicats capitalistes, de surélever le prix de sa 
soumission d'une somme pouvant atteindre près de 
la valeur de son usine, sous peine de voir cette 
valeur réduite à néant, 

Rachat de la concession. — Enfin, après quinze 
années d'exploitation, l'Etat, pourra, à toute époque, 
racheter la concession. Une telle clause peut s'ex- 
a quand il s'agit de services publics, tels que 
es entreprises de transport et délires Mais ce 
ne sont pas là des industries, au sens propre du 
mot. La base du prix de rachat peut, pour ces ser- 
vices publics, être mathématiquement et préalable- 
ment fixée, et les plus-values annuelles sont métho- 
diquement évaluables. 

Mais il n'en est pas de même pour les industries 
diverses dont la valeur, qui n'a souvent aucune rela- 
tion avec les hénéfices effectués, réside surtout dans 
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un avenir préparé par les expériences coûteuses et 
les capitaux sacrifiés. | 

« Pour les entreprises hydro-électriques, dit 
M. Tavernier, qui, pour se frayer des chemins nou- 
veaux, ont un grand besoin de liberté et de sécurité, 
le rachat constitue, il ne faut pas se le dissimuler, le 
danger le plus sérieux ; danger d'autant plus à 
redouter que ces entreprises sont appelées peut-ètre 
un jour, par leur prospérité même et surtout par le 
grand nombre des intérèts auxquels elles toucheront, 
à éveiller plus de convoitises ». 

L'ignorance de l'avenir ne permet à personne 
d'indiquer, dès aujourd'hui, le remède capable d'at- 
ténuer le danger du rachat. Le véritable remède est 
de ne pas créer le danger. Du reste, l'industrie ne 
peut ni se développer, ni même vivre dans la crainte 
d'une -dépossession de tous les instants. Dans ces 
milieux créateurs où la prévision de l'avenir, même 
lointain, est un souci quotidien, on étoufferait toutes 
les initiatives. 

Conséquence de la précarité et de l'éventualité du 
rachat et de la déchéance de la concession. — L'’éven- 
tualité du rachat et de la déchéance des concessions, 
leur durée limitée, permettront difficilement aux 
industriels la conclusion de longs marchés et, dans 
tous les cas, cette incertitude pèsera lourdement sur 
les conditions qu'ils pourront accepter ou imposer, 
puisque l'essence même d'un marché est la sécurité 
absolue et de longue haleine. | 

Un concours financier spontané. — Qu'aurait fait, 
dans les circonstances suivantes, telle Société im- 
portante {!) des bords de la Romanche, celle qui a 
été l'initiatrice de l'éclosion industrielle de cette 
vallée qui, il y a trente ans à peine, était encore con- 
sidérée, même à Grenoble, comme inabordable. 

Cette Société, pour répondre au développement 
de ses affaires, a provoqué la création du chemin de 
fer qui porte aujourd'hui la vie intensive jusqu'à 
Bourg-d Oisans. 

L'Etat etle département ont accordé, sans enthou- 
siasme, une garantie d'intérêt qui était indispensable 
en face du peu de confiance générale en la richesse 
de la Romanche. 

L'istat a dû s'y résoudre puisque le département 
intervenait. Mais le Conseil général de l'Isère n'a 
promis sa part de garantie qu'en en faisant suppor- 
ter la moité par la dite Société. Celle-ci a dů, pour 
cela, gager son concours par une hypothèque de 
cinquante ans sur ses immeubles. 


(i) Société des usines de Rioupéroux, 


Qu'aurait fait l'Assemblée départementale si elle 
s'était trouvée en face d'un industriel soumis au 
régime d'une concession n'ayant plus qu'une durée 
de vingt ans, et propriétaire de l'usine d'exploitation 
seulement, c’est-à-dire d'un corps dont la vie n'eùt 
été qu'une vie d'emprunt? | 

Le Conseil général, c'est indiscutable, aurait refusé 
sa garantie d'intérèt, et cette vallée de la Romanche, 
que vous avez admirée, serait encore fermée pour 
longtemps peut-être au tourisme intensif et à l'indus- 
trie. 

Vous déduirez aussi de cet exemple, Messieurs, 
que le concours financier naît sous la forme la plus 
productive et avec l'assurance de son application 
absolue au développement des intérêts qui l'ont pro- 
voqué; ce qui ne l'empêche pas, comme dans le cas 
précité, de faire œuvre d'intérêt général. 

La force des choses est, en effet, plus puissante 
que celle des hommes, parce que, déterminée, par 
les besoins, elle s'exerce à son heure. Le progrès 
qui est la résultante de la libre combinaison de ces 
deux forces, s'arrête devant la contrainte, notam- 
ment quand les pouvoirs publics veulent en prendre 
la direction. 

« Toutes les fois que l’on a voulu limiter la pro- 
priété, soit en durée, soit en liberté d'allures laissée 
au propriétaire, on a diminué l'activité économique 
et l'esprit d'entreprise. Tel a été l'effet, par exemple 
des concessions de terres, octroyées sous des con- 
ditions résolutoires, même dans les cahiers des 
charges les mieux combinés, dans diverses colonies, 
notamment dans notre Algérie » (!). 

C'est la propriété privée et libre qui fait la vraie 
richesse nationale, parce que seule, elle donne le 
maximum de rendement. 

Concessions sur les cours d'eau flottables et navi- 
gables. — Il peut se faire que, pour de grands tra- 
vaux d'utilité publique, l'exploitation pour le régime 
de la concession offre certains avantages, mais, en 
dehors de la loi déclarative d'utilité publique qui 
atteint les cours d'eau, non navigables ni flottables, 
l'rtat possède, pour y donner satisfaction, les élè- 
ments nécessaires dans les cours d'eau flottables ou 
navigables dont il est propriétaire. Il doit sur ces 
derniers, consentir des concessions perpétuelles 
sans « cahier des charges qui puisse être imposé 
arbitrairement par le ministre ». 

Puisqu'on a voulu souvent comparer la chute d'eau 


(!) Paul Lerov-BrauLieu. Traité théorique et pratique 
d'Economie politique. De la Propriété. 
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à la mine, les pouvoirs publics ne doivent point 
oublier que celle-ci ne s’est vraiment développée que 
dans les pays où la situation juridique du mineur 
s'est rapprochée le plus de la propriété. On a élo- 
quemment synthétisé la formule en réclamant « l'idée 
de la concession réduite au minimum, l'idée de la 
propriété aussi large que possible » (t). 

Cours d’eau non flotiables ni navigables. Liberté et 
Licitation. — Mais il ne faut pas toucher aux forces 
hydrauliques des cours d’eau non flottables ni navi- 
gables, dont on doit, au contraire, aider la création 
et le développement par l'initiative privée, au moyen 
d’une loi qui respecte toutes les libertés, ce projet 
de loi de Grenoble si facilement applicable, projet 
perfectible comme toutes les œuvres humaines, mais 
qui donne entière satisfaction à cette idée, que l'igno- 
rance, l'impuissance ou le chantage ne doivent pas 
stériliser ce qui peut devenir une source de richesse 
nationale. 

La Suisse et l'Italie. — On a comparé le régime 
actuel de la France à ceux de l'Italie et de la Suisse 
qu’on déclare merveilleux. Mais les éléments de 
comparaison ne sont pas les mêmes et, enfin, chez 
nos voisins, l'épreuve qui n'a pas été consacrée par 
le temps, pourra bien ne pas répondre à ces prévi- 
sions optimistes, 

Enfin la Suisse elle-même a sagement compris 
qu'elle ne pouvait adapter à tout son territoire le 
système que des circonstances exceptionnelles ont pu 
favoriser dans certains cantons et, lorsqu'il y a eu 
des difficultés, les pouvoirs publics se sont prudem- 


1) M. Neyret cite un texte de M. Aguillon, professeur 
à l'École nationale des Mines, dans lequel cet auteur 
explique la cause de l'infériorité de notre industrie mi- 
nière, vis-à-vis de celle des autres nations par le fait que 
celles-ci ont rénové leur législation sur ces deux prin- 
cipes : suppression de l'intervention administrative, assi- 
milation de la mine à la propriété pleine et entière de 
droit commun. 
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ment abstenus. En effet, comme le dit M. Tavernier : 
« Là où il faut sans répit chercher et innover, l'initia- 
tive privée est incomparable; les Suisses eux-mêmes 
ne peuvent faire autrement que d'y recourir pour la 
mise en valeur de leurs cantons pauvres. » 

Puisque, comme le dit encore M. Tavernier, nos 
industriels français ont su, mieux que les Suisses et 
les Italiens, tirer parti de forces irrégulièrds et inter- 
mittentes », pourquoi, à plus forte raison, ne se 
montreraient-ils pas supérieurs pour la mise en 
valeur des forces régulières importantes ? 

Le progrès industriel national comparé, — Trouve- 
t-on que le progrès industriel n'a pas marché aussi 
vite chez nous qu'ailleurs? En visitant les vallées du 
versant étranger des Alpes, on peut se laisser fasci- 
ner par l'animation intensive de quelques groupe- 
ments industriels. Cette vision rapide et localisée se 
fixe dans l'esprit comme une dernière impression, 
mais elle ne doit pas faire oublier que la vie d'une 
nation ne s'apprécie pas d'après la vie exceptionnelle 
d'une de ses provinces. ll est prudent, enfin, de ne 
pas se laisser éblouir par des succès de surface. 

Si toute l'activité industrielle de la France était, 
comme en Italie, attachée aux flanes des Alpes, 
incrustée dans nos vallées profondes du Dauphiné et 
de la Savoie, au lieu d'être si normalement située sur 
tout le territoire national, l'impression qu ont cer- 
taines persunnes de la réalité des choses se modi- 
fierait profondément. 

Mais, en admettant méme cette assertion, fort con- 
testæble, d'un progrès industriel momentanément 
moins grand en France, il faut se rappeler quil y a 
une loi économique qui donne raison à ceux qui, 
progressant normalement, font mieux, aux dépens de 
ceux qui ont fait moins bien, parce qu ils ont marché 
trop vite. Les premiers ne connaissent point les 
crises meurtrières de longue durée qui découragent 
les capitaux et provoquent des arrêts dans la marche 
du progres. 
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Ce n'est pas à vous, Messieurs, qu'on doit rap- 
peler combien l'Allemagne paie durement, depuis 
quelques années, un de ces accès de fièvre indus- 
trielle qu'il ne faut pas confondre avec une marche 
en avant sûre et raisonnée. Les succès durables des 
hommes dérivent moins de la nature de leurs actes 
que de l'opportunité intelligente de ces mêmes 
actes. 

Ce qui s'impose. — Le monde industriel veut rester 
persuadé que le projet de loi du 6 juillet 1900 sera 
profondément refondu par le ministère, car il s’ef- 
fondre de lui-même devant l'opinion publique una- 
nime. Du reste, pas un ministre nouveau ne voudrait 
le soutenir devant le Parlement. Ce sera un mauvais 
rêve; mais le souvenir doit en rester dans les esprits 
comme l'indication des exagérations auxquelles en 
arrive un gouvernement qui ne daigne pas s aboucher 
contradictoirement avec les commissions parlemen- 
taires compétentes, et qui néglige le moyen si facile 
et si fécond de l'enquête préalable auprès des inté- 
ressés, 

Le projet gouvernemental a reçu de M. Guillain 
les coups les plus durs ; cet éminent concours était 
acquis depuis longtemps. Est-ce à dire pour cela, 
que nous puissions adopter le projet de M. Guillain, 
malgré certaines améliorations importantes ? Mes- 
sieurs, nous ne le pouvons pas, parce que M. Guil- 
lain conserve, sauf pour des cas spéciaux, le prin- 
cipe général de la concession, amendé, il est vrai, 
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par la suppression des cahiers des charges parti- 
culiers et leur remplacement par des cahiers des 
charges généraux, c'est-à-dire par une réglemen- 
tation comme en matière ds mines. Mais j'ai eu 
l'honneur de vous expliquer que ces cahiers des 
charges généraux, en usage dans les mines, sont 
presque aussi terribles que les autres. Quand ils 
sont périodiquement modifiés, leur application n'a 
rien que de normal aux concessions nouvelles, mais 
les pouvoirs publics cherchent toujours à abuser de 
leur force pour les appliquer aux exploitations an- 
ciennes qui, en pleine activité, peuvent en souffrir 
énormément (!). » 


(t) Le conférencier termine en formulant le vœu que : 
« les Pouvoirs publics sauvegardent, en tout état de 
cause, la liberté industrielle et commerciale indispen- 
sable à l'exploitation complète et féconde de lu houille 
blanche. » 
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trieg qui s'y rattachent, 


Théorie. 


La théorie électrodynamique de Hertz et les phéno- 
mènes d'induction, par T. Levi-Civira. Rendicon:i della 
R. Acc. dei Lincei, t. XI, p. 75, 3 août 1902. — Au sujet 
de la résolution de deux questions d'induction électro- 
dynamique, en base à la théorie de Helmholtz-Hertz, 
l’auteur avait avancé qu'il manquait à la théorie hertzienne 
seule deux conditions limites pour que ces questions ct 
aussi le problème général de l'induction électro-dyna- 
mique soient mathématiquement déterminés. Il revient 
sur ce sujet et montre que l'affirmation première était 
inexacte. M. Levi-Civita examine la facon dont la force 
électro-magnétique traverse une surface conductrice et 
posant le problème général de l'induction électrodyna- 


mique conclut qu'il n'y a qu'un système de solution. 
G. 


Expériences concernant les rapports entre l'éther, la 
matière et l'électricité, par Nonuan-E. GizserT. Journal 
de Physique. 4° s.,t. 1, p. 665-666, oct. 1902, d'après 
Phil. Mag., 6° s., t. III, p. 361, avril 1902. — Ces expé- 
riences ont été entreprises par l'auteur, sur les conseils 
de Rowland. Dans une série destinée à montrer l'exis- 
tence d’un frottement, d'une viscosité dans l'éther, on 
cherche si la résistance d'un fil traversé par un courant 
est la même, soit que le courant produise un champ ma- 
gnétique, soit qu'il n'en produise pas. On a deux bobines, 
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cnroulées sur un même noyau de fer. On mesure la résis- 
tance, le courant passant dans les deux bobines soit de 
manière à ajouter les deux champs, soit de manière à les 
retrancher, La difficulté consistait à mesurer la résis- 
tance d'un fil traversé par un courant assez intense. Pour 
cela, l'auteur a construit deux systèmes de deux doubles 


bobines identiques, et les quatre bobines traversées par 


un courant de d'ampère, formant les quatre bras du 


pont de Wheatstone. L'équilibre du pont est obtenu en 
shuntant une des bobines avec une résistance variable 
(15 000 environ). D’après les lectures, le fil produisant 


un champ subirait une diminution de résistance de 


1 . . + 
——————. Mais le nombre cst trop faible pour per- 
1 200 000 


mettre une affirmation, Une seconde série d'expériences 
était destinée à déceler le mouvement relatif de l'éther 
et de la matière, Pour cela, l’auteur a cherché si un fil 
enroulé sur la gorge d'une poulie tournant rapidement 
était le siège d’un courant. Si d’ailleurs, un tel résultat 
était obtenu, on pourrait voir là l'explication du ma- 
gnétisme terrestre. La terre est un corps qui tourne. 
En admettant qu'un filet qui se déplace de ı cm par seconde 
dans sa direction est le siège d'une force électromotrice À, 
on trouve qu'en un point de latitude À on a les relations : 


Er 16 rx J F, 8 rx 
Re leae A, — = —r An. 
sin À 15 oT cos À 19 9 I 
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A = rayon de la terre, T — durée de la rotation, p = ré- 
sistance moyenne de la terre, Fẹ = composante verticale, 
Fa = composante horizontale du champ terrestre. Les 
observations donnent à peu près : 


t n 
——— Z 0,61 —— = 0,310 : 
sin À 614, cos À d ý 
d'où : 
— — 1236.10 1". 
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Tout revient à déterminer # et à voir si on a alors pour 9 
unce valeur acceptable. Après divers essais, l'auteur a 
employé une roue de 4,2 cm de long, de 7,3 cm de rayon, 
fixée à un long arbre en acier assez flexible pour tour- 
ner autour de son axe principal à très grande vitesse. La 
roue était mise en mouvement par un moteur électrique 


I . 
de rä de cheval, la vitesse fut de 85 tours par seconde 


au début, mais on alla, dans la suite, jusqu'à 125 et 
mème 150. Sur la périphérie de la roue, étaient enroulés 
8 000 cm de fil de cuivre, numéro 36, donnant une résis- 
tance de 1 80 w. Les deux extrémités du fil aboutissaient 
aux deux extrémités de l'arbre, à deux boutons d'argent 
sur lesquels frottaient deux balais reliés aux deux bor- 
nes d'un galvanomètre genre Thomson (un courant de 
1071 ampères donnait une déviation de ı mm sur une 
échelle placée à 1 m). Les deux extrémités de la bobine 
communiquaient aux deux boutons d'argent par l'inter- 
médiaire d'un inverseur porté par l'arbre et qu’on pou- 
vait manœuvrer même quand la roue était cn mouvement. 
A la fin, pour éviter les courants de convection, la roue 
était entourée d’une couronne de cuivre de diamètre in- 
térieur de 3 mm plus grand que celui de la roue et de 
2 cm d'épaisseur, L'auteur fit un grand nombre de lec- 
tures (1 000 environ) qui lui donnèrent des déviations 
variant dans d'assez bonnes limites ct dont la moyenne 
fut o. Pour éviter les courants de convection, il eut aussi 
l'idée de mettre une charge sur l'écran de cuivre isolé 
entourant la roue. D'après Rowland, une charge mobile 
entrainant l'éther, une charge fixe doit l'immobiliser. 
Le résultat des expériences fut encore nul. 


Sur l'induction unipolaire, par E. Horre. Drude's 
Annalen, t. VIII, p. 663-675, juillet 1902. — Un aimant 
tourne autour de son axe et le circuit induit comprend 
une partie fixe ou bien est entrainé tout entier dans le 
mouvement de l'aimant, Dans le premicr cas, on obtient 
le courant d'induction unipolaire : dans le second ou 
n'observe rien. L'auteur en conclut que le magnétisme 
terrestre ne peut induire, par l'effet de la rotation du 
globe, aucune charge statique sur la surface, comme le 


prétendait Edlund. M.-L. 


Remarque sur le mémoire précédent, par E. Lecer. 
Ibid., t. IX, p. 248. — D'après E. Lecher, scules des 
expériences avec des circuits ouverts permettent de déci- 
der si un aimant tournant autour de son axe prend ou 
non une charge ¿électrostatique sur sa surface. 


M.-L. 


Lois de l'électrolyse des vapeurs des sels alcalins, 
par Harop A. Wizsox. Philosophical Magazine, 6° s., 
t. IV, p. 207-215, août 1902. — En 1891, Arrhéuius 
(Wied. Ann., t. XLII, p. 18), publiait les résultats d'ex- 
périences sur le passage de l'électricité à travers les 
flammes contenant des vapeurs de sels métalliques et 
était conduit à cette conclusion que les sels sont dissociés 
en ions dans une flamme de la même facon qu'ils sont 
ionisés dans unc solution aqueuse. Les résultats d'Arrhé - 
nius furent confirmés ct étendus en 1899 dans une série 
de recherches effectuées par MM. Dawson et Wilson sur 
l'initiative du professeur A. Smithells (Phil. Trans., À, 
1899). Depuis l’auteur a publié les résultats d’un travail 
ultérieur (Phil. Trans., À, 1899 et rgot) qui paraît mon- 
trer d'une facon très nette que la conduction à travers les 
vapeurs salines est produite par des ions et cest par con- 
séquent analogue à la conduction électrolytique. — Les 
expériences décrites dans le mémoire qui nous occupe 
ont pour objet de déterminer les conductivités relatives 
de divers sels alcalins à différentes températures ; plu- 
sieurs des résultats qui y sont relatés ont été publiés 
dans un mémoire présenté cette année à la Royal Society 
sous le titre « Conductivité électrique de l'eau et des 
vapeurs salines ». — L'appareil employé dans ces expé- 
riences se compose d'un tube de platine placé horizonta- 
lement dans un fourneau à gaz ct d’une électrode de pla- 
tine concentrique au tube; un circuit contenant une 
batterie d'accumulateurs donnant une force électromo- 
trice variable de 50 à 1 500 volts et un galvanomètre est 
relié d'une part au tube, d'autre part à l'électrode axiale ; 
la déviation du galvanomnètre fait connaitre l'intensité du 
courant traversant la vapeur saline circulant entre le tube 
et l’électrode ; un couple platine-platine rhodié permet 
d'évaluer la température, laquelle cst comprise entre 
1 100 et 1 4o0° C ; la vapeur saline est obtenue en injec- 
tant dans le tube un mélange d’eau et d'une solution saline, 
mélange produit par un pulvérisateur Gouy à air com- 
primé ; les sels expérimentés étaient l'iodure de potas- 
sium, le carbonate de sodium et le carbonate de rubidium. 
— L'intensité du courant traversant la vapeur sous uue 
différence de potentiel constante croit en mème temps 
que la température et finit par devenir constante vers 
1 300°. Ce courant de « saturation » est inversement pro- 
portionnel à l'équivalent électro-chimique du sel, ce qui 
vérifie l'une des lois de Faraday sur l'électrolyse. Il est 
en outre proportionnel à la quantité de sel passant dans 
le tube, quantité évaluée en comparant la coloration d'une 
flamme traversée par le courant gazeux avec la coloration 
produite par une quantité connue de sel; ce résultat 
vérifie une autre-des lois de Faraday. 
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La Téléphonie domestique. (Essai, pose et répara- 
tion des appareils), par G. Bénard, constructeur- 

© électricien. Un vol. in-8° de 319 pages et 92 planches 
hors texte, publié par 17. Desforges, éditeur, 39, quai 
des Grands-Augustins, Paris. Prix broché, 4,50 fr. 


. C'est le troisième volume des « Notes ct croquis d'un 
électricien », du mème auteur. Il est inutile d'insister 
sur l'opportunité de cette publication, une des plus com- 
_plètes dans son genre, car la téléphonie est aujourd'hui 
indispensable à une maison de quelque importance. 
Aussi nous recommandons cet ouvrage, non pas scule- 
ment aux apprentis, que M. Bénard alfectionne tout par- 
ticulièrement, mais surtout aux amateurs. Parmi ces 
derniers, bien peu seraient capables de rechercher un 
défaut dans leur installation, parce qu'ils ne la connais- 
sent pas. Qu'ils jettent un coup d'œil sur les schémas si 
clairs de M. Bénard et, en s'aidant du texte, ils arrive- 
ront bien vite à pénétrer tout le secret du montage, par 
suite, ils n’éprouveront aucune difficulté à découvrir les 
causes d'une interruption et à y porter remède, Comme 
les ouvrages similaires de l'auteur, celui-ci se distingue 
par la clarté ct la facon méthodique dont les questions 
sont traitées. . 


La Grande Encyclopédie. (Inventaire raisonné des 
sciences, des lettres et des arts.) Société d'édition de 
. la Grande Encyclopédie, 61, rue de Rennes, Paris. 


Lorsqu'on annonça, il y a quelques années, qu'une 
société de savants ct de gens de lettres se proposait de 
refaire à la fin du xixe siècle l'œuvre de Diderot et 
d'Alembert, l'entreprise fut tenue pour téméraire. 

Elle présentait, en tous cas, de grandes difficultés. Le 
domaine des sciences, de nos jours, s'est singulièrement 
agrandi ; leurs applications se sont tellement multipliées 
qu'aucun esprit ne saurait aujourd'hui se flatter d'em- 
brasser toute l'étendue de nos connaissances. 

La Grande Encyclopédie est allée au devant de l’objec- 
tion avec l'organisation sans précédent d'un comité de 
douze directeurs, la plupart membres de l'Institut, qui 
se sont portés forts, dans leurs sphères respectives, de 


- N est donné une analyse bibliographique des ouvrages dont deux exemplaires sont envoyés à la Rédaction. 


l'exactitude et de l’ordonnancement de tout ce qui ya 
paru. Autour de ce brillant aréopage plus de 500 savants, 
professeurs et publiscites renommés, ont apporté cha- 
cun à l'édifice commun sa quote part de labeur, d'érudi- 
tion et d'originalité. 

Aussi la Grande Encyclopédie est-elle vraiment le scul 
ouvrage français de cette nature justifiant son titre. 

Dans ses 31 volumes de 1200 pages, elle synthétise 
l'énorme effort de production du xix° siècle et, pour qui- 
conque lit ou travaille, pour l’homme du monde aussi 
bien que pour l'érudit et le chercheur, elle est le com- 
plément indispensable de toute bibliothèque séricuse. 
Au besoin même, elle y supplée. 

Œuvre de référence sûre, de critique impartiale et de 
haute vulgarisation, elle offre sur chaque sujet un article 
documenté, rédigé et signé par un spécialiste, avec une 
bibliographie consciencieuse permettant aux savants 
commc aux simples curicux d'étudier à fond les ques 
tions qui les intéressent. 

Les cartes, au nombre de 153, sont particulièrement 
réussies ct font grand honneur à l'Encyclopédie. Flles 
ont été gravées et tirées en six couleurs et hors texte, 
avec un plan détaillé du chef-lieu pour les départements 
francais. En outre, les plans des principales villes du 
monde et plus de douze mille dessins d’une haute valeur 
artistique vicnnent prêter leur appui au texte et donner 
toute {a clarté nécessaire aux travaux de géographie, 
de mécanique, de géologie, de médecine, d'archéolo- 
gie, ete..., pour la pleine intelligence desquels ce com- 
plément est indispensable. : Re et 

L'exécution matérielle ne laisse rien à désirer ; le for- 
mat in-8° est très maniable, le caractère moins maigre 
que celui des publications similaires, est des plus lisi- 
bles, | 

C'est à toutes ces qualités et à une telle organisation 
de cette œuvre considérable doit son grand succès. 

omplètement achevée aûjourd'hui, c'est vraiment un 
monument admirable qui fait honneur à ceux qui l'ont 
mené à bien et à l'époque dont l’activité intellectuelle y 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


Conservatoire national des Arts et Métiers, 
— Les cours du soir sont ouverts depuis la se- 
maine dernière; nous signalorons les suivants : 


Mécanique appliquée, par M. SAuvAGR, les lundis 
et Jeudis à 9 h. 1/4. 

Constructions civiles NS auique par M. PILLET, 

‘les lundis et jeudis à gh. 1/4. 

Physique (Physique industrielle et chaleur), par 

M. VioLee, les lundis et Jeudis à 8 heures. 
Electricité industrielle, par M. Marcel DérPrez, les 

mercredis et samedis à 8 heures. 

Chimie générale, par M. JuxGrLEIscH, les mercre- 
dis et samedis à 9 h. 1/4. 

Chimice industrielle, par M. E. Fieurenr, les mar- 
dis et vendredis à 9 h. 1/4. 

Métallurgie et Travail des métaux, par M. U. Le 
VERRIER, les mardis et vendredis à 8 heures. 


Economie politique et Législation industrielle, par 


M. E. Levasseun, les mardis et vendredis à 8 heures. 
` Économieindustriclleet statistique, par M. A. LIESSE, 
les mardis et vendredis à g h. 1/4. 
. Histoire du travail, par M. G. RENan», les lundis 
et Jeudis à 8 heures. 
Assurance et prévoyance sociales, par M. L. Maril- 
LEAU, les mercredis et samedis à 8 heures. 

Droit commercial, par M. P, BeavrecarDn, les sa- 
medis à 9 h. 1/4. | 
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Résistance des véhicules à la traction. — 
La Nature du 8 novembre publie sur ce sujet 
l'information suivante : 


:’ Le problème vient d’être étudié, au moins sous cer- 
taines de ses faces, par le professeur Baker, de l'Uni- 
versité de l'Etat d’Illinois, qui s’est livré à une série 
d'expériences sur la résistance à la traction, pour 
éssayer d'arriver à évaluer séparément les différentes 
pertes par frottement qui se produisent dans les véhi- 
cules tirés sur les grandes routes ordinaires. Pour 
le professeur Baker, le frottement de l'essieu est in- 
dépendant de la vitesse de traction ; mais il semble 
diminuer à peu près en raison inverse de la racine 
carrée de la pression. Pour les véhicules ne portant 
qu'une charge légère, le coefficient de frottement de 
l'essieu est environ de 2 p. 100 du poids; tandis 
qu'avec des véhicules lourds il arrive à être en 


moyenne de 1 1/2 p. 100, et qu'enfin, avec des voi- 


tures légères lourdement chargées, il descend à 
1/2 p. 100. Tous ces chiffres ont été relevés quand 
le graissage était bien assuré, et il a été reconnu que 
quand la lubrification n'est pas surveillée, le coeffi- 
cient peut être six fois plus fort dans les divers cas 
étudiés. 
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Si nous abordons maintenant la résistance prove- 
nant de la surface de roulement, nous voyons, tou- 
jours d'après les expériences de M. Baker, que les 
grandes roues permettent un ni O oE facile à 
toute vitesse, et sur des routes de terre aussi bien 
que sur des voies de macadam ou de sable. Il sem- 
ble bien que la résistance varie en raison inverse- 
ment proportionnelle de la racine carrée du diamètre 
de la roue. Avec de bonnes routes, la largeur du 
bandage employé a été reconnue n’entrainer que des 
différences très faibles dans la résistance à la trac- 
tion ; quand, au contraire, les routes ne sont pas en 
bon état, on arrive à cette conclusion que, suivant 
les circonstances particulières, l'avantage reste tan- 
tôt aux bandages étroits, tantôt aux bandages larges. 
Toutefois, sur terre de culture, un bandage de 12 cm 
de large est toujours meilleur qu'un bandage de 3 
ou 4 cm. Ces expériences de M. Baker ne donnent 


pas une solution définitive, mais elles viennent fort 


à point au moment où les automobilistes discutent 
les avantages respectifs des petites et des grandes 
roues. : 


La production du cuivre dans le monde. — 
De récentes statistiques ont établi que la pro- 
duction du cuivre dans toutes les parties du 
monde a atteint, en 1901, 512 131 tonnes, supé- 
rieure de 26091 tonnes à celle de l’année pré- 
cédente, 


La plus grande quantité est fournie par l'Améri- 
que qui, à elle seule, en a produit 262 206 tonnes en 
décroissance pourtant de 6voo tonnes sur le chiffre 
de l'année 1900. Immédiatement après viennent l'Es- 
pagne et le Portugal avec 53621 tonnes, l'Australie 
avec 30585 tonnes en augmentation de 7585 sur 
l'annéc antérieure. Cet accroissement s'explique 
principalement par la création de nouvelles compa- 
gnies minières en Australie et par le prix élevé du 
cuivre en 1900-1901. Le Chili arrive en quatrième 
rang avec une production de 30000 tonnes, en cin- 
quième le Japon avec 2% 471 tonnes, en sixième le 
Mexique avee 23 795 tonnes et l'Allemagne en sep- 


tième rang avec 21 720 tonnes montrant une légère. 


augmentation sur l'année précédente. Le Canada se 
range huitième sur cette liste avec 18 800 tonnes, sa 
production de 1900 n'avait atteint que 8 500 tonnes. 
Et successivement viennent le Pérou avec 9520 tonnes 
la Russie avec 8 000 tonnes, l'Afrique du Sud avec 
6 400 tonnes en décroissance de 320 tonnes sur l'an- 
née précédente, Le restant des autres pays produit 
moins de 5 000 tonnes pour chacun, la production du 
Royaume-Uni est estimée à 6vo tonnes. 
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LOCOMOTIVES DE MINES 
Ro 


La locomotive électrique, représentée ci-dessus, est notre mMaedèle TMM 30. 


Grâce à ses dimensions réduites (1®25 de largeur), elle peut pénétrer dans lesi 
galeries les plus étroites et sa puissance est suffisante. POUF pouvoir transporter, par 
‘24 heures, à une distance de 2 kilomètres du lieu d'extraction, 3000 tonnes de 
‘minérai au moyen de 6 à 8 wagonnets. | 
Ë Diverses exploitations minières ou métallurgiques, tant en France qu'à l'étran- 
ger, en utilisent déjà un grand nombre. 
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tries qui s’y rattachent, 


Théorie. 


Variation de la résistivité des métaux placés dans 
un champ magnétique, par Parrersox. Journal de Phy. 
sique, 4° s., t. I, p. 693-655, octobre 1901, d'après Phil- 
Mag., 6° s., t. III, p. 643, juin 1902. — De telles varia- 
tions ont été signalées par Lord Kelwin, Tomlinson, 
Goldhammer, .Lenard. — J.-J, Thomson en a donné une 
explication dans la théorie des électrons où on considère 
les courants électriques dans les métaux comme produits 
par des corpuscules chargés négativement, se déplaçant 
avec unce vitesse déterminée sous une force électromotrice 
donnée, Ces corpuscules sont traités comme un gaz 
parfait, ayant un libre moyen parcours, une vitesse 
moyenne, excrcant une pression déterminée, — Si on 
applique un champ magnétique transversal, ils décrivent 
une cycloïde; leur chemin ainsi augmenté, la résistance 
du conducteur croît. — Si le champ est dans la direction 
du déplacement, ils décrivent des hélices autour des 
lignes de force, et, par suite, la résistance est encore 
augmentée. — À la demande de J.-J, Thomson l'auteur a 
étudié le phénomène expérimentalement sur des métaux 


non magnétiques. — Le fil isolé était enroulé — en double, 
pour supprimer la self-inductance — en spirale placée en- 


tre deux feuilles de mica. Deux spiralesidentiques formaient 
les deux bras d'un pont de Whcatstone dont les deux 
autres étaicnt constituées par deux spirales identiques 
de maillechort, — La spirale étudiée était placée dons 
le champ très intense d'un électro-aimant genre Du Bois, 
— Des précautions étaient prises pour éviter des varia- 
tions de température, — Avec le maïillechort, on ne peut 
déceler aucun changement avec un champ de 26 600 uni- 
tés. Avec le cuivre, l'auteur donne une variation qui 
serait proportionnelle au carré du champet donnée par : 


d'A 10" 


— —— = 26 
ous 
À étant la résistance et H le champ. — D'autres expé- 


riences furent faites avec du fil cnroulé en double sur 
une feuille de mica, les résultats obtenus sont les sui- 
vants : 


Hg C Au Ag Cu Sn Pt 


dA 103 Cd Zn 
54 44 37 26 26 23 6 


TA IR 282 87 


Des expériences faites de manière que le champ soit 
parallèle au{courant, ont aussi donné une variation, mais 


TS 
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alternatifs : Remplacement économique des commutatrices dans les secteurs et dans la 


p tracthon sur voies ferrecs, — 
distances à l'aide du courant alternatif monophasé, i 


ont donné des résultats moins sùrs. Dans la théorie de 


p I 
J.-J. Thomson, —— = neu, (n : nombre de corpuscules 


A 
dans l'unité de volume ct tA = — H? u?. Les nom- 


bres ci-dessus permettent de calculer ue = vitesse du 
corpuscule, acquise sous l'action d'un champ unité, Pour 
le platine : 


üo = 3,9 X 107. 


| 1 e À 
Mais Uo = à er TC” 
masse m, À = libre moyen parcours; C = vitesse ini- 
tiale = 7,6 X 10% à 270 C. On déduit de là À = 5,9 X 1077, 
toujours pour le platine, et, par suite, ne — 280. On 
déduit de là que la pression exercée par les corpuscules 


dans Je cas du Pt serait de 700 atmotsphères et que 


e — charge d'un corpuscule de 


n = 1,4 X 10%, On trouve de mème pour le temps { = —— 


C 
que met le corpuscule à parcourir son libre moyen par- 
cours : t = 8 X 10-14, ct, par suite, pour q, nombre de 
corpuscules produits par seconde à l'état permanent, 


n ; 
q = = 1,8 X 10%. On a pu de.mème calculer ces 


À 
mèmes quantités pour les autres métaux. — La connais- 
sance de la pression corpusculaire permet de connaitre 
W, travail nécessaire pour faire passer un corpuscule de 
l'intérieur à l’extéricur du métal. Si X est la force qui 
agit sur le corpuscule dans une direction o x perpendicu- 
laire à la surface du métal, 


We fxax 


dp 
dx 


Or, 


Xne = — 


s 
p 


p étant proportionnel à la température absolue et au 
nombre de corpuscules : 


dp _ c dn 


dx dx’ 


Wasd 


log n. 
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Si tout le travail est électrique, W est la différence de 
potentiel, — Dans le cas de deux métaux, la différence 
de potentiel au contact V sera : 


— Co N; 


Si, avec Maxwell, on suppose que dans un gaz ilya 
a >X< 10! molécules par cm’, à la température et à la pres- 
sion normales, 


Co — Š ASE Zj 
— = 0,027 et V =0,027 log —. 
4 4 


On obtient ainsi pour les valeurs des différences de po- 
tentiel au contact : 


Cu-Pt Cu-Au Cu-Ag  Cu-Cd Cu-Zn Cu-C 
0,0239 0,0117 0,0015 0,0684 0,0546 0,2176 


Détermination du nombre de transport de quelques 
sels dans le phénol, par E.-H. RıesexreLD. Drude's 
Annalen, t. VIL, p. 609-616. — Si on admet la loi énon- 
cée ci-dessus, l'expérience permet de déterminer le nom- 
bre de transports d'un ion dans l'un des dissolvants 
quand on le connait pour l'autre, Cette méthode appli- 
quée aux chlorure, bromure et iodure de potassium et au 
chlorure de potassium dissous dans l'eau et dans le phé- 
nol, a donné o,8r pour les trois premiers, 0,77 pour 
lautre. Ces nombres de transports sont plus grands, 
mais entre eux dans le même rapport que ceux détermi- 
nés pour l'eau. Ils sont indépendants, comme le supposait 
la théoric, de la concentration, de la durée de l'électro- 
lyse, de la forme et des dimensions des vases. M. L. 


Détermination de la conductibilité et du pouvoir 
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et au-dessous de leur point critique, par P. Eversurrm 
(Drude's Annalen, t. VIII, p. 539-567), juillet 190: ; 
Piles à dissolvant gazeux, par A. Hacexsacu Jbid., 
p. 568-5795. — Des mesures effectuées par la méthode 
de Nernst sur l'anhydride sulfureux liquide et les disso- 
lutions de KCI, KBr, RbI dans ce milicu, sur l’éther, le 
gaz chlorhydrique dissous dans l'éther et le chlorure 
d'éthyle, il résulte que la conductibilité subit une forte 
diminution immédiatement au-dessous de la température 
d'ébullition absolue. Ceci est en désaccord avec la théo- 
rie d'Arrhénius qui prévoit l'existence d'un maximum : 
le calcul donne d'ailleurs souvent pour ce maximum une 
température supérieure de beaucoup à la température 
critique, De même le pouvoir inducteur diminué brusque- 
ment au voisinage du point critique, sans discontinuité 
pourtant. Il semblerait donc qu'il existe une relation 
entre les deux propriétés, quoique jusqu'à présent on 
n'ait pas réussi à formuler de loi. En plongeant dans une 
dissolution d'iodure de rubidium dans l'anhydride sulfu- 
reux liquide une électrode de platine et une autre en 
platine recouvert de cuivre, M. Hagenbach a obtenu un 
élément de pile, dont la force électromotrice est de l’odre 
du dixième de volt : aux alentours de la température cri- 
tique, elle est à peu près constante et la même que les 
électrodes soient dans le liquide ou dans la vapeur. M. L. 

Role de la vapeur d'eau dans la conduction par les 
gaz, par Percivaz-Lewis. Philosophical Magazine, 6° s., 
t. III, p. 512-514, mai 1902. — Dans un mémoire anté- 
rieur, M. Trowbridge attribuait la conductibilité des gaz 
raréfiés à la vapeur d'eau. M. Percival-Lewis reconnaît 
qu il est difficile d'éliminer complètement d'un tube à vide 
toute trace d'impuretés, mais il ne considère nullement 
comme démontré le rôle exclusif que M. Trowbridge fait 
jouer à la vapeur d'eau dans l'explication de la conducti- 
bilité des gaz raréfiés, 

Déperdition des charges électriques positives parles 
métaux chauffés, par R.-J, Srrurr. Philosophical Ma- 
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gaine, 6° s., t. IV, p. 98-103, juillet 1903. — Ce phéno- 
mène fut observé pour -la première fois par Guthrie 
(Phil. Mag., 4° s.; t: XLVI, P. 273), o constata qu'au 
rouge les métaux abandonnent leurs charges positives et 
qu'au rouge blanc ils peuvent également perdre des 
Charges négativés. L'auteur s'est proposé de déterminer 
à quelle température commence le phénomène de la 
déperdition et l'influence qu'exereent sur lui la nature du 
étal, la pression et la nature du gaz environnant et l'état 
dé la surface. — Dans ce but un fil métallique est disposé 
suivant l'axe d'un tube de verre plaéé dans une enveloppe 
inélallique chauffée par une grille à gaz. Ce fil, bien 
isolé, est chargé à un certain potentiel évalué au moyen 
d'un électromètre à feuille d'ór dont la feuille est observée 
à l’aide d'un microscope. L'isolement du fil et de l’élee- 
troscope était assez parfait pour que le système, chargé 
initialement au potentiel de roo volts, ne perdit qu'une 
fraction de volt en vingt-quatre heures. Les expériences 
furent faites avec ün fil d'argent ét un fil de cuivre plus 
où Moins oxydé, le gaz employé était l'air ou l'hydrogène ; 
lä pression du gaz était de 1 cm dë mercure environ, — 
Ces expériences montrèrent que la déperdition commence 
à ûne température bien inférieure à celle indiquée par 
Guthrie, à 200° environ elle croit rapidement avec la tem- 
pérature, La nature du métal ne semble-pas avoir d'in: 
fluence bien marquée sur cette déperdition, mais l'état de 
la.surface influe considérablement ; ainsi, le système étant 
porté à 100 volts, la vitesse de la déperdition atteint 
10 divisions de l'électroscope par heure : 250° avec un 
fil d'argent dans l'air, à 228° avec Je même fil dans lhy- 
drogène, à 266° avec un fil de cuivre oxydé dans l'eau, à 
2872 avec un fil de cuivre dans l'air et à 310° avec ua fil 
dé euivre oxydé dans l'hydrogène ; il semble que dans le 
cas où une action chimique est possible entre la couche 
superficielle du métal et le gaz environnant, la déperdi- 
tion se trouve retardée. 


Sur la conductibilité électrolytique des gaz au point 
critique, par À. Hacexsaou. Journal de Physique, 4°, t. 1, 
p: 652, octobre 1902, d'äprès Physik. Zeitschrift, t. 1, 
p, 481-485, 1900. — Un tube, en partie rempli d'une dis- 
solution d’iodure ou de bromunre de sodium dans l'acide 
sulfareux liquide, contient deux électrodes métalliques 
qui plongent dans le liquide où dans sa vapeur, “suivant 
que l'on tourne le tube dans un sens on en sens inverse, 
La résistance du liquide croit très rapidement à mesure 
qu'on s'approche du point critique, Pour la vapeur, la 
résistance paraît infinie jusqu'à une faible distance du 
point critique; cependant, d'après l'auteur, elle prend 
alors une valeur mesurable, quoique encore très grande, 

asse par un minimum an point critique et croît ensuite 
DE CAL. Ce résultat. qui n'est donné par l’auteur qu'à 
titre d'indication. préliminaire, demande évidemment à 
être confirmé par des expériences plus précises, 


Spectres des gaz dans le champ magnétique, par 
G. Bennor, Drude's Annalen, t. VIII, p. 625-643, juillet 
1902. — Le spectre des gaz, quand on place les tubes de 
Geissler dans un champ magnétique, sont modifiés sur- 
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tout dans leur intensité et aussi dans leur aspect, Les 
spectres de lignes n'éprouvent que dë légères variations 
d'intensité : les spectres de bandes sont masqués par le 
spectre du mercure. Ces variations proviennent de l'ac- 
croissement de résistance du gaz. Le phénomène de 
Zeeman est très difficile à observer avec la plupart des 
gaz, Par contre, l'hélium le montre d'une manière très 
nette quand les conditions expérimentales sont bien choi- 
sies ; le mercure donne un phénomène encore très net, 
quoique moins beau, M. L, 


Recherches expérimentales sur la distribution super- 
ficielle du courant dans les oscillations électriques, par 
A. Cnanr, Journal de Physique, 4° s., t. I, p. 668-669, 
octobre 1902, d'après Phil. Mag, 6° s., t. III, p. 425, 
avril 1902. — Maxwell, etaprès lui un grand nombre de 
physiciens ont montré qu'un courant alternatif se pro- 
pageant dans un conducteur cylindrique de rayon a était 
ramässé dans une couche superficielle de rayon a, 


$» bd * D I g « . . + 
d'épaisseur égale à —- \/—, où g = résistivité du 
27 u” 
i 


métal; ñ= fréquence du courant ; u = perméabilité du 
métal. C'est du moins à celte épaisseur que lé courant 


EN pe 7 à , 
est la fraction — de ce qu'il est à la surface, et c’est cette | 


valeur que J.-J, Thomson et Poincaré considèrent comme | 
épaisseur de la couche intéressée. À cette profondeur, | 
la différence de phase est 579,3 = 1 radian, Si on applique | 
celte formule à des fréguences très grandes comme elles 
des oscillations électriques, on ‘trouve les valeurs sui- 


vantes pour € : 


ÉPAISSEUR € 
A — 
Fréquence = n Cuivre Pt Charbon 
375 millions . 0,00033 cm. 0,00092 cm 0,91749 tm 
829 » 0,00022 » 
2 000 » 0,00014 » 
3200 ð O,00011 »Ď 


Ces épaisseurs sont très petites et l'on peut penser que 
la hature du métal et son épaisseur ne doivent avoir au- 
cune influence sur les oscillations produites par les 
ostillateurs, Hertz avait émis cette opinion. Bjerknes a 
trouvé, au contraire, uie influencée du métal. I a trouvé, 
pär exemple, l'épaisseur de. métal qu'il fallait poser sur- 
un oscillateur donné, pour avoir le même effet que si 
tout l'oscillateur était formé de cë nouveau Métal, Voici 
ces épaisseurs : 


Gu. sur Fe. Zn. sur Fe, Ni. sur Cu. Fe. sur Cu. 
0,012 mm 0,016 mm 0,003 mm 0,003 mm 


Marconi et Righi ont dit également que l'action des 
sphères pleines est plus du double que celle des sphères 
creuses. M. Chant a alors voulu étudier expérimentale- 
ment l'intensité des oscillations électriques données par 
des oscillateurs divers : Les oscillateurs cylindriques 
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terminés par des hémisphères avaient 2,5 cm de diamètre 
et 12,5 cm de long. Les oscillatcur sphériques étaient 
du genre ighi avec des sphères de 2,5 cm de diamètre 
du de 4 centimètres ct des boutons de 1,9 cm, ou des 
sphères de 10 centimètres de diamètres et des boutons 
de 3,7 cm. Les sphères étaient plongées dans l'huile. On 
fit seize modèles d'oscillateurs avec du laiton massif, du 
fer massif, du cuivre de 1,9 mm et 0,8 mm d'épaisseur, 
du charbon à lumière massif, des feuilles de platine, d'ar- 
ent, d'étain, d'or sur des formes en bois, enfin avec de 
l'argent déposé sur un modèle en verre. L'épaisseur des 
feuilles d'or était de o,0000114 em, celle des feuilles 
d'argent de 0,00 003 cm; l'épaisseur ‘du dépôt d'argent 
sur le verre, de 0,000013 cm. On fixa, dans tous les 
cas, deux petites disques de platine de 1 centimètre entre 
lesquels éclatait l'étincelle. La bobine de Ruhmkorff, de 
12,5 cm d'étincelle, était munic d'un interrupteur Pierce 
formé d'une tige mobile de platine plongeant dans un 
godet contenant du mercure lavé par un courant d'eau. 
En série avec cet interrupteur est placé uu interrupteur 
formé d'un pendule qui établit le contact pendant un 
temps tel qu'il y ait six interruptions pendant une oscilla- 
tion du pendule. L'oscillateur était placé suivant une 
ligne focale d'un miroir parabolique, de 75 centimètres 
de haut, de 6o centimètres de large et d'une distance 
focale de 12,5 cm. Le récepteur employé était celui de 
Rutherford, formé d'un noyau de fil de fer doux (fil fin 
de 0,14 mm de diamètre), sur lequel on a enroulé go tours 
de fil de cuivre, dont les deux extrémités sont reliées à 
un fil placé suivant la ligne focale d'un miroir parabo- 
lique identique au précédent. Le petit noyau de fer doux 
est d’abord aimanté à saturation cet son aimantation 
mesurée au moyen d'un magnétomètre. Sous l'action des 
oscillations électriques parcourant le fil qui l'entoure, 
son aimantation change. La mesure de cette diminution 
‘permet de mesurer l'intensité de ces oscillations. Au 
moyen de ce dispositif très sensible, M. Chant n’a pas 
trouvé de différence entre ses divers modèles d'oscilla- 
teurs, ou cylindriques ou sphériques. 


Diffraction des rayons Rœntgen, par H. Haca et C.-H. 
Wixo. Konink Akad. Wetensch. Amsterdam, Verslagen, 
t. XI, p. 350-357, 1902. — Dans un précédent mémoire 
presenté en 1899 à l'Académie d'Amsterdam, les auteurs 
avaient montré que Îles rayons Rœntgen subissent la 
diffraction : ces ravons, après avoir traversé une première 
fente étroite, venaient tomber sur une seconde fente et 
de là sur une plaque photographique servant à enregis- 
trer les phénomènes, Or, M. B. Walter (Physik. Zeits- 
chrift, t. WA, p. 137, 1902), ayant dernièrement mis en 
doute ces résultats, les auteurs refont leurs expériences, 
en se servant dun dispositif perfectionné. On lira, dans 
le mémoire original, tous les détails relatifs à la méthode 
suivie, qui est essentiellement identique à celle des 
recherches antérieures, si ce mest quon a profité de 
«l'expérience acquise par les auteurs et par M. Walter)», 
pour quelque s points secondaires. Les résultats de ces 
expériences démontrent d'une manière encore plus éela- 

tante l'existence de phénomènes de diffraction et mettent 
en évidence la vraie nature des rayons XN, qui uc peuvent 


plus être que des perturbations d'équilibre de l'éther. 
MM. Haga ct Wind ont cependant été plus loin ;'ila ont 
tâché de trouver, au moyen de leurs résultats des valeurs 
approximatives des longucurs d'onde qui sont en jeu 
dans les rayons Ræntgen. Comme il ne s'agit point ici 
de vibrations purement périodiques, les trois nombres 
y =0,16, 0,85, 0,12 mu donnent seulement une idée de 
l'ordre de grandeur des longueurs d'onde jouant un rôle 
prépondérant dans la courbe d'énergie des rayons X. 
Remarquons que les valeurs déduites des expériences 
antérieures étaient du mème ordre de grandeur. 
A. GRADENWITZ. 


Sur la radio-activité de lair enfermé dans les caves, 
par Eusrer ct GeirreL. Electrician, t. XLIX, 977, 
10 octobre 1902, d'après Physikal Zeitschr du 15 sep- 
tembre 1902, — Les auteurs ont montré antéricurement 
que tout conducteur devient radio-actif quand, étant 
chargé, il est exposé à lair, principalement à l'air ren- 
fermé dans un espace souterrain fermé. Dans le but 
d'élucider ce phénomène, ils ont fait de nouvelles expé- 
riences sur de l'air enfermé depuis trois semaines dans 
une étuve et sur de l'air aspiré du sol: si le phénomène 
est dù à l'air lui-mème, il devra se manifester dans les 
deux cas ; s’il est dù au contact de l'air avec la terre il ne 
devra être observé que dans le second. Pour aspirer l'air 
du sol, ils enfoncent un tube de fer dans la terre meuble 
de jardin; un tube de verre relié au précédent amène 
ensuite l'air dans un électrocope. Les résultats de ces 
expériences indiquent que l'effet de l'air d'une cave ou 
d'un cellier est bien dù au contact avec le sol, car l’élec- 
troscope était déchargé en quelques minutes par l'air 
aspiré du sol, tandis qu'il ne présentait aucune anomalie 
avec l'air pris dans l’étuve. De ces expériences, les 
auteurs concluent que l'air est soumis à deux sources de 
radio-activité : l'action du soleil sur les hautes couches 
de l'atmosphère, démontrée antérieurement et l'exhalation 
du sol de l'air qui a été en contact avec la terre et qui se 
diffuse par de nombreux canaux capillaires. 


Influence de l'aimantation sur la torsion, par 
K. Scureser, Journal de Physique. 4° s., t. I, p. 63, 
octobre 1902, d'après Physik Zeilschrift, t. IT, p. 18-20, 
1901. — À l'occasion e publication de M. Stevens 
(Physik Zeitschrift, t. 1, 194, 1900), parue sous ce 
titre, l'auteur rappelle w travail de M. Grüsser, Ce 
savant tendait le fil en expérience à l'intéricur d'un solé- 
noide vertical; le fil portait à sa partie inférieure un bar- 
reau magnétique que l'on pouvait faire osciller à distance 
à laide d'un aimant. Il étudiait successivement les oscil- 
lations du système sans courant et quand le solénoïde 
était parcouru par le courant. Il a observé que l'aiman- 
tation produit une torsion permanente dont le sens 
semble indépendant du sens de l'aimantation, et qui est 
plus grande pour les fils d'acier que pour les fils de 
fer, 


Sur les irrégularités de la pile-étalon au cadmium, 
par H. Wixvo. Journal de Physique, 4° s., t.I, p. 651: 
oc r 1902, d'après Versl. Koninkl. Acad van Wetensch, 

Amsterdam, t. X, p. 595-601, 1901. — Cette pile est 
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formée d’une électrode liquide d'amalgame de cadmium 
et d’une électrode de cadmium solide. Elle est construite 
conformément aux prescriptions du Physikalische Teich- 
nische Reichanstalt. — M. Cohen (Vers. K. A. v. W., 
Amsterdam, t. IX, p. 125, 1900) a trouvé des différences 
assez importantes entre deux éléments construits sur ce 
type. M. Wind cherche à expliquer ces irrégularités en 
admettant que amalgame à 14,3 p. 100 de cadmium est 
susceptible de donner naissance à deux phases distinctes: 
il en serait de mème de tous les amalgamcs de cadmium 
compris entre 6 et 14,3 p. 100. À l'appui de cette inter- 
prétation, l'auteur signale des expériences de M. Jäger, 
d’après lesquelles une pile formée d'un amalgue de cad- 
mium à 14,3 p. 100 ct d'un autre amalgue à x p. 100 réu- 
nis par une solution étendue de sulfate de cadmium, pré- 
sente une force électromotrice nulle pour toutes les 
valeurs de x comprises entre 6 et 14,3; ceci ne peut s'in- 
terpréter, d’après la règle des phases, qu'en admettant 
qu'entre ces limites l'amalgame variable représente non 
une seule phase, mais deux. 


Piles de concentration avec dissolvants non mis- 
cibles. par E.-H. Rirsexrern. Drude's Annalen, t. VIII, 
p. 616-624. juillet 1902. — Lorsque deux dissolvants sont 
en contact et renferment ua électrelyte, les coeflicients 
de partage sont différents par l'anion ct le cation. Par 
conséquent, il tend à se produire une différence de con- 
centration des ions entre les deux dissolutions et par 
suite unce différence de potentiel. On peut faire décrire 
à l'élément de pile ainsi constitué, un cycle réversible 
ct calculer ainsi sa force électromotrice d'après la théorie 
de Nernst. L'expérience donne des nombres d'accord 
avec ceux qu'on calcule: etla mesure de ces forces élec- 
tromotrices, permet aussi de déterminer les nombres de 
transport : mais cette méthode conduit à d’autres valeurs 
que la méthode indiquée ci-dessus. Il reste à trouver une 
explication satisfaisante de cette divergence. M. L. 


Interrupteur à haute tension F.-J. Jervis-Smith, pour 
appareil de Tesla. Philosophical Magazine, 6° s., t. IV, 
p. 224-226, aoùt 1902. — Cet interrupteur, placé dans le 
circuit secondaire de la bobine de Ruhmkorff qui ali- 
mente l'enroulement primaire du transformateur Tesla, 
est un simple interrupteur à boules disposé verticale- 
ment suivant l'axe d'un récipient cylindrique de verre où 
l'on comprime de l'air ; la tige de la boule supérieure 
passe à frottement à travers le couvercle du récipient ct 

cut être mue par une vis micrométrique, À mesure que 
Fou augmente la pression dans le récipient, les étincelles 
au secondaire du transformateur Tesla deviennent plus 
fournics et plus puissantes. Lorsque la pression atteint 
deux atmosphères elles sont extrêmement pénétrantes ; 
un tube de vulcanite dont les parois avaient de 0,45 cm 
d'épaisseur est immédiatement perforé ; une lame de 
verre de mème épaisseur est percée sans craquelures ; 
si l'on place une lame de verre sur une feuille d'étain 
dans un bain d'huile et qu'on fasse glisser sur la lame 
l'autre électrode en la déplaçant à la main aussi vite que 
possible, la lame se trouve coupéc très nettement ct 
l'auteur propose d'atiliser ce fait pour découper le verre. 


L'auteur a aussi constaté qu'en insérant cet interrupteur 
dans le circuit secondaire d'une bobine de Ruhmkorff 
alimentant un tube de Rœntgen, on augmente l'intensité 
de la radiation. | 


Nouveaux phénomènes magnéto-optiques présentés 
par certaines solutions magnétiques, par Q. MAJORANA. 
Rendiconti dei Lincei, 4 mai 1902. Il Nuovo Cimento, 
t. IV, p. 44, juillet 1902. — L'auteur a entrepris une 
série d'expériences pour rechercher l'analogue du phé- 
nomène électrostatique de Kerr dans un champ magné- 
tique. En faisant agir le champ magnétique sur certaines 
solutions magnétiques, il a observé : 1° la biréfringence 
magnétique avec la solution de chlorure ferreux et de fer 
dyalisé ; 2° le dichroïsme magnétique, c'est-à-dire des 
modifications dans l'absorption lumineuse de ces solu- 
tions ; 3° les rotations bi-magnétiques du plan de polari- 
sation de la lumière avec les solutions de chlorure ferrique 
contenant des hydrates de fer ct du fer dyalisé. — Dans 
les expériences de Majorana le tube contenant le liquide 
en expérience est placé entre les pièces polaires d'un 
électro puissant, la biréfringence est compensée par des 
lames de verre comprimées. Lorsque le plan de polari- 
sation de la lumière est parallèle ou normal aux lignes de 
force, on ne voit pas réapparaitre la lumière sous l'action 
magnétique, tandis que cela a lieu si le plan est à 45° sur 
les lignes de force. — La solution de chlorure ferreux 
récemment préparée el peu concentrée donne souvent 
une légère biréfringence positive. Le fer dyalisé ou 
l'oxyde ferrique colloïdal présentent des phénomènes 
bien plus marqués et variables suivant l'origine de la 
solution : biréfringence positive ou négative et souvent 
changement de signe de positif à négatif lorsque le 
champ augmente. — Les solutions employées ont un fort 
pouvoir absorbant, ce qui donnait à penser que, sous 
l'action du champ magnétique, ce pouvoir serait modifié 
inégalement dans les différentes directions et suivant la 
position du plan de polarisation de la lumière. L'auteur 
expose les résultats obtenus en étudiant ce dichroïsme ; 
les phénomènes sont tout à fait semblables à ceux obte- 
nus avec les cristaux uniaxes doués de ce dichroïsme. — 
Les expériences relatives à la rotation bi-magnétique du 
plan de polarisation n'étant pas terminées, l’auteur en 
remct le compte rendu à plus tard. G.G. 


À propos du phénomène Majorana, par W. Woicr. 
El Nuovo Cimento, t. IV, p. 5a, juillet 1902. Rendiconti 
dei Lincei, 15 juin 1902. — Voigt montre que les phéno- 
mènes magnéto-optiques observés par Majorana avec 
certaines solutions magnétiques peuvent être facilement 
traités théoriquement en suivant les principes qu'il a déjà 
adoptés pour l'explication du phénomène de Kerr, etil 
retrouve les différentes lois énoncées par Majorana. 


Génération et Transformation. 


Quelques azporiencas sur l'économie de la machine 
à vapeur, par le professeur B.-L. Wricurox. Electri- 
cian, t. XLIX, p. 747-750, 29 aoùt 1902. — Ces expé- 
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riences, cffectuées au laboratoire du Durham College of 
Science, à Newcastle-upon-Tyne, avaient pour objet de 
déterminer l'effet économique : 1° du réchauffage de la 
vapeur ; 2° de la variation du degré de vide au conden- 
seur. — Ï. Les essais relatifs au réchaulffage de la vapeur 
furent effectués sur une machine compound, marchant 
constamment à la pression de 14,4 kg par cm?. Un dessin 
montre la disposition du réchauffeur dans le réservoir 
intermédiaire. Pour déterminer l'influence du réchauffage 
à différentes charges, on fit varier Ia puissance de jA 
machine par la modification de la détente. Ces essais, 
dont les résultats sont consignés dans un tableau ct 
représentés par une courbe, montrent que le réchauffage : 
a) réduit la valeur de la condensation dans le réservoir 
intermédiaire ; b) élève la pression dans ce réservoir; 
c) élève la pression moyenne dans toute la machine; 
d) accroît la vitesse ; e) augmente la sécheresse de la 
vapeur qui agit dans le cylindre à basse pression. Ces 
effets peuvent être considérés comme. économiquement 
A Mais, d'autre part, le réchauffage : a) abaisse 
le rendement mécanique de la machine; b) augmente la 
consommation de vapeur par cheval développé: et ces 
effets sont préjudiciables à l'économie. — II. Pour les 
essais relatifs au degré de vide, la machine fonctionnait 
à triple expansion, à la pression de 10,8 kg par cm? ct à 
détente constante. On modifiait le degré de vide en fai- 
sant varier la quantité d'eau de circulation. Les courbes 
représentant les résultats montrent que le meilleur ren- 
dement s'obtient pour une pression d'environ 65 à 70 cm 
de mercure au condenseur. On voit donc que ce n'est pas 
le vide le plus parfait qui correspond à l'économie la 
meilleure : c'est que la condensation, et par suite le refroi- 
dissement, plus ou moins élevés selon le degré du vide, 
influent sur la quantité de vapeur qui entre dans les 
cylindres à chaque coup de piston. Tous cer essais ont 
été effectués sans usage de chemises de vapeur. 
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Le meilleur type de machine à vapeur à adopter pour 
les grandes usines génératrices, par A.-A. Dar. Elec-, 
trician, t. XLIX, p. 558-560, 25 juillet 1902. — Pour les 
usines génératrices de grande puissance, l’auteur se 
déclare partisan des machines à vapeur à faible vitesse, 
horizontales, compound ou à triple expansion, avec la 
génératrice accouplée directement entre les manivelles. 
ll énumère les avantages ainsi obtenus : la machine à 
faible vitesse est la plus économique pour les grandes 
puissances ; la machine horizontale supprime les tuyaux 
pren au-dessus du plancher de la salle des machines ; 
es réparations sont réduites au minimum si l’on adopte 
les distributeurs Corliss ; la machine et la dynamo sont 
facilement accessibles ; l'arbre est d’une seule pièce ; les 
portages peuvent être ajustés verticalement et horizonta- 
lement, ce qui permet l'ajustage de l'entrefer de la 
dynamo. C'est sculement au point de vue de l’encombre- 
ment que la machine verticale à grande vitesse est pré- 
férable ; dans les cas où cette question a beaucoup d'im- 
portance, il faudrait employer les turbines, Quant à la 
consommation de vapeur par cheval, son influence est 
masquée par celle du facteur de charge, qui est très bas 
dans les usines d'électricité. Pour les unités très puis- 
santes et qu'on pourra faire marcher constamment à 
pleine charge, les machines à triple expansion sont indi- 
quécs; les autres seront compound. L'auteur n'a pas 
traité la question du prix, qui est secondaire dans les 
grandes installations électriques ; le type de machine 
qu'il propose n'aurait d'ailleurs aucun désavantage à ce 
point de vue, | P. L. 


Convoyeur mécanique de combustible, système Hunt, 
Revue Industrielle, t. XXXIII, p. 281, 19 juillet 1902. — 
L'article décrit l'installation faite à l'Exposition de Däs- 
scldorf pour le chauffage de trois chaudières. Une chaine 
à godets, sans fin, de 58 m de longueur, circule suivant 
les côtés d'un rectangle vertical de 16m de hauteur et 
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d'une largeur égale à celle de l’ensemble des trois chau- 
dières. Dans la charpente qui soutient les guides de la 
chaine se trouvent aménagées une chambre à charbon et 
une chambre à cendres pour chaque corps de chaudière, 
soit six chambres dans l'installation en question; les 
chambres à cendres sont sur la face extérieure de la char- 
pente, les chambres à charbon au-dessus des foyers des 
chaudières. Le combustible, amené par wagonnets, est 
versé dans une manche qui le conduit dans les godets 
situés à la partie inférieure, en sous-sol; ces godets 
l'élèvent ensuite dans les chambres à charbon, d'où il 
descend par son poids dans les foyers. Les cendres sont 
amenées de la même façon dans les chambres correspon: 
dantes et de là sont versées dans des wagounnets. Des 
trappes et des butées convenablement disposées font bas- 
culer les godets dans la chambre que l’on veut remplir. 
La manœuvre de la chaine, effectuée par un moteur élec- 
trique, absorbe 5 chevaux à pleine charge et 2 chevaux 
à vide, 


Saturation normale du circuit magnétique des alter- 
nateurs, par R. Bearrie. Electrician, t.'XLIX, p. 45g- 
480, 11 juillet 1902. — L'auteur définit ainsi la satura- 
tion normale : c'est le rapport entre l'aptitude au réglage 
de la tension aux bornes et le taux pour cent de chute 
de tension entre la marche à vide et la pleine charge. 
L'aptitude au réglage de la tension se définit par le rap- 


port , E étant la tension aux bornes en charge, I le 


di 
courant d’excitation. L'auteur trace des courbes repré- 
sentant les variations de ces quantités et indiquant la 
valeur la plus avantageuse qu’on doit donner à la satura- 
tion normalo, : 1 + P. L,. 


Faut-il munir d'appareils de sécurité les égalisateurs 
de tension ? par J.-B. CLarkr. Electrical Keview (Lon- 
dres), t. LI, p. 58-59, 11 juillet rgar. — L'auteur fait 
remarquer que : 1° la fonction essentiele d'un égalisateur 
de tension cest de maintenir des différences de potentiel 
égales entre le fil neutre ct les deux conducteurs extrè- 
es ; 2° l'égalisateur ne doit jamais cesser de fonctionner 
tant qu'il est relié au réseau, car les conséquences d'un 
arrêt (abaissement brusque de la tension d'un côté, élé- 
vation de l’autre) seraient désastreuses pour l’exploita- 
tion. L'auteur en conclut qu'il ne faut protéger l'égalisa- 


teur ni par fusibles ni par coupe-circuit automatiques ; 
un employé seul pourra l'isoler du réseau, après avoir 
assuré l'équilibrage d’une autre manière. S'il survient un 
léger défaut dans un des circuits, l'égalisateur fera 
fondre le plomb de la section endommagée ; si le défaut 
est grave, le courant intense qui s'établira dans l'un des 
circuits élèévera momentanément la tension dans l’autre, 
mais les fusibles des feeders fonderont avant que les 
induits de l’égalisateur aient pu être endommagés, Les 
fusibles ou coupe-cireuit automatiques song cependant 
nécessaires pour la mise en marche de l'égalisateur 
comme pour tout autre moteur, mais ils doivent ètre mis 
hors circuit dès que celui-ci fonctionne. P. L. 


Piles sèches Warson. Brevet français n° 318025, du 
24 janvier 1902, — Lorsque des piles sèches prêtes à 
être mises en fonctionnement restent plusicurs mois en 
magasin sans être utilisées, elles subissent une certaine 
perte d'énergie. L'auteur remédie à cet inconvénient en 
constituant des piles (bioxyde de manganèse, chlorhydrate 
d’ammoniaque, zinc) bien hermétiques ct étanches, dé- 
nuées du liquide excitateur. Ces piles sont munies d'un 
réservoir destiné à recevoir le liquide ammoniacal au 
moment de la mise en service et dans des conditions 
telles que l'absorption de ce liquide par les matières 
poreuses de la pile s'effectue automatiquement en quel- 
ques heures, sans qu'il soit nécessaire de toucher à la 
pile. A cet effet, le réservoir communique avec l'extérieur 
par deux ouvertures munies de bouchons à vis, l’une 
pour l'introduction du liquide, l'autre pour l'échappe- 
ment de l'air pendant le remplissage ; il communique 
d'autre part avec l'intéricur de chacun des éléments de 
la pile par des trous pratiqués au bas de la paroi inter- 
médiaire. C'est au moment de se servir de la pile qu’on 
enlève les bouchons à vis pour verser la solution ammo- 
niacale ; puis on referme. Après 2 à 3 heures, le liquide 
qui a pénétré dans la pile par les ouvertures est entière- 
ment absorbé par les matières poreuses, et le réservoir, 
devenu vide, sert à emmagasiner ultérieurement les gəz 
produits pendant le fonctionnement de la pile, ce qui 
permet de clore hermétiquement celle-ci. Comme autre 
disposition spéciale, le papier poreux qui se trouve en 
contact avec la lame de zinc est enduit de plombagine, 
afin de diminuer la résistance intérieure. 


Accumulateur léger Galy et Rain. Brevet francais 
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n° 317 962, du 21 janvier 1902. — On emploie ici comme 
ossature des électrodes une plaque en aluminium recou- 
vert de plomb. Pour assurer l'adhérence du plomb sur 
l'aluminium, on enduit celui-ci d'une soudure spéciale à 
base d'étain, laquelle est ensuite recouverte d’une couche 
d'étain fin, ayant pour but d'empècher le contact direct 
du plomb ct de l'aluminium, ce qui serait absolument 
nuisible. Pour recouvrir ensuite de plomb, on procède 
soit par simple application d'une feuille mince de plomb 
et par laminage, soit par immersion dans un bain de 
plomb fondu. : 


Accumulateurs portatifs Lammerto. Brevet francais 
n° 318 132, du 27 janvier 1902. — Les électrodes extrèmes 
sont reliées aux bornes extérieures au moyen de fils con- 
necteurs ayant la forme de ressorts à boudin, en vue d'en 
assurer ainsi le contact le plus intime avec la masse iso- 
latrice qui bouche l'élément ct d'empècher l'attaque des 
bornes. L'élément est en outre muni d'un collecteur de 
gaz : ce sont des poches élastiques à mince paroi, glis- 
sécs, dans l’espace au-dessus de la masse isolatrice, sur 
des tubes servant à l’échappement des gaz dégagés des 
compartiments de l’accumulateur, 


Système d'électrode dépolarisante à matière active 
amovible de la Société anonyme « Le Carbone ». Brevet 
francais n° 318080, du 25 janvier 1902. — L'électrode 
est ici composée d'une partie en charbon de forme quel- 
conque surmontée de la prise de courant; c'est l'élec- 
trode proprement dite, Un réceptacle contenant le dépo- 
larisant constitue l’autre partie; c’est une pièce en char- 
bon poreux, évidée pour recevoir le dépolarisant qui est 
maintenu à l'intérieur par un bouchage à l’arcanson, par 
exemple. Des bracelets en caoutchouc relient ce réccp- 
tacle à l'électrode proprement dite. Pour renouveler la 
matière active, il suffit de remplacer le réceptacle sans 
détruire ni altérer en quoi que ce soit cette électrode 
proprement dite. Il n'y à comme dépense que la nouvelle 
matière dépolarisante. 
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Moule Riasse pour la fabrication des plaques d'accu- 
mulateurs. Brevet français n° 314 891, du 10 octobre 1901. 
— Ce moule qui sert à la confection des plaques à grille 
est composé de deux plateaux convenablement rainurés 
transversalement ct longitudinalement, ct à biseau. Entre 
ces plateaux, on place un peigne dont les dents ont entre 
elles des espaces ou rainures qui correspondent aux rai- 
nurcs longitudinales des plateaux, lesdits plateaux étant 
assemblés par des serre-joints convenables, une fois le 
peigne en place. On porte le moule à une température 
de 350 à 400° C, puis on y coule le plomb à la poche. 
Après refroidissement, on procède à l'arrachement des 
peignes au moyen d'un dispositif quelconque (vis ct vo 
lant par exemple), L. J. 


Projet d'utilisation de la force motrice du Rhin et de 
sa transmission à Mulhouse. Revue Industrielle, 
t. XXXII, p. 416, 18 octobre 1902. — Le projet, pré- 
senté par M. R. Kæchlin, ingénieur à Paris, en collabo- 
ration avec MM. Potteral, Havestadt et Contag, prévoit 
l'établissement d'un barrage transversal entre Niffer et 
Ottmarshein; un canal de 8500 m permettrait d'avoir 
une chute d'environ 8,4 m, à débit constant quel que fùt 
le débit du Rhin. La puissance électrique de l'installa- 
tion serait de 21 850 chevaux dont 11 350 seraient trans- 
mis à Mulhouse et 10 500 utilisés à l'éclairage et à la 
force motrice dans d'autres localités. Les frais de pre- 
micr établissement scraient d'environ 15 000 000 de marks 
dont la rénumération serait assurée par la vente des 
deux tiers sculement de l'énergie disponible à raison de 
75 marks par cheval et par an. 


Transmission et Distribution. 


Sur la forme des courbes de différence de potentiel 
dans les réseaux triphasés, par Alexandre Russer. 
Electrician, t. XLVIII, p. 487-489, 17 janvier 1902. — 
L'auteur suppose d'abord que la différence de potentiel 
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Voyages circulaires à conpons combinables 


sur le résean P.-L.-M. 


[l est délivré toute l’année, dans toutes les gares du 
réseau P.-L.-M., des carnets individuels ou de famille 
pour effectuer sur ce réseau, en 4re, 2e et 3° classe, des 
voyages circulaires à itinéraire tracé par les voyageurs 
eux-mêmes, avec parcours totaux d'au moins 300 kilo- 
mètres. Les prix de ces carnets comportent des réduc- 
lions très imporlantes qui atteignent, pour les billets 
collectifs, 50 p. 100 du Tarif général. 

La validité de ces carnets est de 30 jours jusqu'à 
1500 kilomètres; 45 jours de 1501 à 3000 kilomètres; 
60 jours pour plus de 3000 kilomètres, — Faculté de 
prolongation, à deux reprises, de 45, 23 ou 30 jours 
suivant le cas, moyennant le paiement d'un supplément 
égal au 10 p. 100 du prix total du carnet, pour chaque 
prolongation. Arrêts facultatifs à toutes les gares situées 
sur l'itinéraire. Pour se procurer un carnet individuel 
ou de famille, il suffit de tracer sur une carte, qui est 
délivrée gratuitement dans toutes les gares P.-L.-M., 
bureaux de ville et agences de la Compagnie, le voyage 
à effectuer, et d'envoyer cette carte 5 jours avant le 
départ, à la gare où le voyage doit étre commencé, en 
joignant à cet envor une consignation de 10 francs. — 
Le délai de demande est réduit à deux jours (dimanches 
et fêtes non compris) pour certaines grandes gares. 
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sur les trois phases est la même, soit Vf (t), V étant le 
voltage cflicace. Il établit alors la forme générale de la 
fonction f(t) et donne des exemples. Il montre ensuite 
que si les tensions ne sont pas égales sur les trois phases 
leurs courbes de variation ne sont pas les mêmes. Enfin 
il détermine la fréquence du courant dans le quatrième 
fil d’un système équilibré. P. L. 


Pose d’un câble sous-marin pour courants industriels 
pendant l'hiver au Canada. Electrical World, t. XXXIX, 
p. 507-509, 22 mars 1902. — La Canadian Electric Light 
Company, de Levis, transmet 750o kilowatts à la Railway, 
Light et Power Company, de Québec, au moyen d'un 
câble posé au fond du Saint-Laurent. La transmission se 
fait par courants alternatifs à à 200 volts. L'article décrit 
la structure du câble et les opérations de la posc, qui 
cut lieu le 6 décembre 1901 et que rendait diflicile la 
glace flottant sur la rivière. P. L. 


Matière isolante Ancira. Brevet américain 688 813, 
du 26 juillet 1901. — Mélange d’une partie, en poids, de 
coton ct de deux parties de ciment, additionné d'une quan- 
tité suffisante de lait pour former une pâte consistante ; 
Ie mélange peut aussi être formé d'unefibre organique, 
de colle forte et de lait, P. 


Enduit isolant Sénéchal de la Grange succédané du 
caoutchouc et de la gutta percha pour fils conducteurs 
d'électricité. Brevet français 314 076, communiqué par 
l'Office H. Bættcher, 2, boulevard Bonne-Nouvelle. — 
L'enduit de caoutchouc ou de gutta, en dehors de son 
prix élevé présente deux inconvénients : exposé à l'air il 
durcit et devient cassant; d'autre part, il fond à 80°. On 
obtient un enduit économique ct ne présentant pas ces 
inconvénients en opérant de la façon suivante : on dissout 
25 gr de cellulose nitrique dans 100 cem? d'un mélange 
de 6o p. 100 d’éther sulfurique à 65° et de 40 p. 100 
d'alcool à 95°. D'autre part, on mélange 800 gr d'ocre 
ou d'amiante avec 200 gr d'huile de ricin. La solution et 
le mélange sont réunis ct malaxés pendant six heures 
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dans un vase clos. On obtient ainsi un mastic épais, mal- 
léable dont on recouvre les fils au moyen d’une presse. 
Le fil enduit passe ensuite à une vitesse de 20 m à la 
minute dans un séchoir chauffé à 80° dans le but de pro- 
duire l'évaporation des dissolvants et de durcir l'enduit. 
Ce dernier reste élastique et ne se fendille pas lorsque 
le fil est plié. Enfin l’enduit ainsi préparé est un isolant 
insensible aux actions de l'air et de l'eau ; il offre l'avan- 
tage de ne fondre qu'à une température de 800°. 


Compensation des variations de charge dans un réseau 
de distribution à courant continu. Système de l'Union 
Elektrizitæts- Gesellschaft. Ælektrotechnische Runds - 
chau, t. XIX, p. 253, 1° septembre 1902. — L'Union 
Elektrizitäts Gesellschaft propose entre autres pour la 
régulation d'un réscau continu, l'emploi d'une machine 
dont l'induit est en dérivation sur le réseau, l'inducteur 
étant alimenté par une source indépendante avec rhéostat 
commandé par un régulateur à force centrifuge. Si la 
consommation du réscau diminue la machine auxiliaire 
augmente de vitesse et le régulateur fait croitre la résis- 
tance de facon à diminuer l'excitation et inversement. 
Dans une deuxième disposition, une petite dynamo est 
insérée dans le circuit d’excitation de la machine-tam- 
pon ; l'induit de cette dynamo est relié directement à 
l'axe de la machine-tampon, de sorte que si la vitesse de 
celle-ci augmente, le nombre de tours de la petite dynamo 
croit avec clle. Le rhéostat est aussi manœuvyré par régu- 
lateur à force centrifuge. ` 


Usage des batteries d'accumulateurs dans les sys- 
tèmes de distribution d'énergie électrique, par A.-A. 
Diox. Electrical Review (Londres), t. LI, p. 241-242, 
8 aoùt 1902, — L'auteur rappelle deux services impor- 
tants que peut rendre une batterie d'accumulateurs dans 
unc station centrale ; clle constitue un réservoir d'énergie, 
ce qui permet de réduire la puissance du matériel géné- 
ratcur et de le faire fonctionner dans les meilleures con- 
ditions économiques ; de plus elle assure une exacte 
régulation du voltage à lusine, en maintenant constante 
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la charge des génératrices et des moteurs mécaniques. 
On peut d'ailleurs aussi assurer la constance du voltage 
au point de distribution en y installant unce batterie, L'au- 
teur mentionne les divers genres de distribution pour 
lesquels l'emploi d'une batterie est avantageux, Il en 
ajoute un pour lequel il ne croit pas que l'essai d'une 
batterie ait jamais été fait : c’est le système par lequel 
l'énergie est engendrée ct distribuée cntièrement sous 
forme de courants alternatifs. Selon l'auteur, il pourrait 
être bon d'installer à l'usine génératrice une commuta- 
tatrice qui, aux heures de faible demande, chargerait la 
batterie. Pendant la période de forte charge, la batterie 
restitucrait l'énergie emmagasinée à la commutatrice, 
qui fonctionnerait alors en parallèle avec les alterna- 
teurs. L'inconvénient est qu'il faudrait donner de fortes 
dimensions à la commutatrice, puisqu'elle devrait absor- 
ber toute la charge de la batterie, P. L. 


Appareils de sécurité pour hautes tensions. £lectrical 
World, t. XL, p. 245-251, 16 août 1902. — L'auteur 
décrit les appareils de sécurité, fusibles, interrupteurs 
automatiques, etc., employés sur les réseaux à haute 
tension. Il rappelle que les expériences de Steinmetz et 
de Rice ont démontré la supériorité de l'interrnpteur à 
rupture dans l'huile sur l'interrupteur à rupture dans 
l'air et remarque que la tendance actuelle est d'adopter 
un apparcillage entièrement automatique. L'article est 
illustré de plusieurs dessins ct schémas. P. L. 


Construction des lignes de transmission à haute ten- 
sion dans le Far-West américain. Ælectrical World, 
t. XL. p. 453-454, 20 septembre 1902. — Extrait d'une 
communication de Gco. H. Lukes à la réunion des 
a Edison Illuminating Companies ». L'auteur donne quel- 
ques détails sur les poteaux ct isolateurs. Les fils en 
aluminium ont été employés avee succès. Souvent la ligne 
cst doublée ; dans ce cas, ou bien l'une des canalisations 
cst réservée pour parer aux accidents qui survicndraicnt 
à l'autre, ou bien les deux canalisations sont alimentées 
cn parallèle. Quand la Compagnie productrice d'électri- 
cité fournit de l'énergie à des Compagnies de traction, la 
tension devient très diflicile à régler, à moins qu’une 
batterie d'accumulateurs n'amortisse les variations de 
charge. P. L. 


Applications mécaniques. 


L'entretien du moteur à courant continu et de ses 
accessoires, par Alfred H. Mayes. Electrical Review 
(Londres), t. LI, p. 413-414, 12 septembre 1902. — Selon 
l'auteur, les avaries les plus fréquentes ct les plus sé- 
ricuses auxquelles ces moteurs sont sujets ont pour 
cause : 1° l'échauífement des conducteurs induits et en 
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conséquence la destruction de l'isolant: 2° la rupture 
des enroulements inducteurs. 1] indique les précautions 
à prendre pour éviter ces accidents. P. L, 


Courbes de stabilité et de capacité de surcharge des 
moteurs synchrones, par F.-G. Baum. Electrical World, 
t. XXXIX, p. 548-550, 29 mars 1902. — L'auteur rap- 
pelle que la tendance des moteurs synchrones à osciller 
ct à tomber hors de phase lors des variations de charge 
dépend : 1° de l'impédance du circuit formé par le mo- 
teur ct la ligne de transmission ; 2° du rapport entre la 
réactance et la résistance qui constituent cette impé- 
dance ; 3° de l'excitation du moteur par rapport à laten. 
sion appliquée. Les courbes qu'il trace sont destinées à 
montrer clairement l'influence de ces divers facteurs ; 
elles sont obtenues en portant en abscisses l'angle de 
décalage enire la tension appliquée et la force électro- 
motrice du moteur et en ordonnées la puissance recueillie, 


P. L. 


À propos des moteurs asynchrones. American Elec. 
trician, t. NIV, p. 383-385, août 1902. — Quelques ques- 
tions ayant trait à ces moteurs ont été discutées à la 
Convention de Cincinnati. L'une d'elles était celle-ci : 
Les moteurs asynchrones servant à mouvoir les ascen- 
seurs Où à d'autres usages intermittents peuvent-ils être 
alimentés par un réseau d'éclairage sans amener des 
variations nuisibles de la tension? Plusieurs orateurs 
ont répondu négativement ; toutefois, M. H.-B. Geer, de 
la Chicago Edison Company, a exprimé l'avis que la 
chose est possible sous certaines conditions et a décrit 
le système qui fonctionne à Chicago. P. L. 


La sécurité dans les ascenseurs, par O.-F, SnEPaRD. 
Electrical World, t. XL, p. 253, 16 aoùt 1902. — On 
croit souvent que l'insuffisance du couple retardatcur 
que donne un moteur à excitation composée différen- 
tielle, quand il fonctionne en générateur sous l'influence 
de la charge, est une cause fréquente d'accidents dans les 
ascenseurs. Mais il résulte de nombreux essais qu'un 
couple retardateur égal au ticrs du couple normal suffit 
pour prévoir tout danger et les moteurs d'ascenseurs 
sont généralement établis de facon à remplir cette con- 
dition. La véritable cause d'accidents est une rupture du 
circuit d'alimentation, par exemple dans le cas d'un mau- 
vais contact au combinatcur, P. L. 


La commande électrique des machines-outils, par 
Frank Broapsrent. Electrical Review (Londres), t. LI, 
p. 411-413, 12 septembre 1902. — L'auteur montre par 
quelques exemples les économies qu'on peut réaliser en 
substituant la commande électrique des machines-outils 
à la transmission par câbles ou courroies. Il considère 
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quelles les moteurs électriques présentent des avantages 
marqués, en raison de la grande division du travail, des 
arrêts fréquents des machines et de la variabilité néces- 
saire de la vitesse, P. L, 


Fraiseuse horizontale à commande électrique de la 
Société alsacienne de Constructions mécaniques. Revue 
Industrielle, t. XXXII, p. 281, 19 juillet 1902. — Cette 

machine, dont la forme ressemble à celle d'une rabo- 
teuse, est destinée au travail des grosses pièces de ma- 
chines, tels que bâtis, plaques, bicelles de locomotives, ete. 
Elle se compose, outre les organes de mouvement, d'un 
banc sur lequel coulisse, dans des guides prismatiques, 
la table recevant les pièces à travailler. Cette description 
est accompagnée d'une vue d'ensemble de la machine et 
d'une figure montrant le dispositif : à excentrique qui sert 
à régler la position de la fraise à moins d'un dixième de 
millimètre près, 


Appareil magnétique pour le guidage des mèches à 
percer. La Nature, 25 octobre 1902. — L'appareil décrit 
récemment dans American Machinist, se compose d'un 
électro-aimant à cloche, percé suivant son axe d'un canal 
laissant passer la mèche à guider ; une douille en métal 
non magnétique glisse à l'intérieur du canal et empèche 
l'adhérence magnétique de l'outil et du noyau. Quand on 
a marqué d'un coup our le centre du trou à perser, 
on introduit dans la douille un tampon conique dont 
l'extrémité présente une pointe que l’on place très exac- 
tement (en soulevant légèrement l’électro-aimant) sur la 
dépression marquant le centre du trou. On lance alors 
le courant, ce qui fixe l'électro-aimant sur la plaque de 
fer ou d'acierà percer et l'on introduit la mèche; celle- 
ci percera le trou avec un centrage tout à fait exact. 


Régulateur antomatique de vitesse Clift, pour tram- 
way à conducteur aérien. Brevet américain, 688-828, 
19 avril 1901, — L’enroulement d'un électro-aimant est 
en série avec le moteur et son armature mobile est arti- 
culée avec un frein à sabot, qu’un ressort-spirale applique 
sur les jantes des roues. Le courant du solénoïde exerce 
un effort antagoniste à celui du ressort et variable sui- 
vant la déclivité de la ligne. Les varialions de cet effort 
sont obtenues par l'introduction de résistances en déri- 
vation sur l'enroulement du solénoïde, au moyen du 
déplacement, sur les touches d’un rhégostat, d'un levier 


maintenu vertical par un contrepoids. P. L. C. 
Nouvelle horloge électrique. Elektrotechnische Rund- 
schau, t. XIX, p. 219, 15 juillet 1902. — Dans les sys- 


tèmes habituellement employés, un aimant en fer à cheval 
est disposé, avec un élociro aimant et entre ses extrémités 


sc meut une armature de fer doux qui, sous l'action des 
impulsions de courant, prend un mouvement oscillatoire 
ou tournant. La nouvelle disposition est plus simple, la 
pièce de fer doux est vissée directement sur un barreau 
aimanté ct oscille entre les piece: polaires d'un électro- 
aimant. G. 


Pompes d'irrigation mues par l'électricité. Ælectrical 
World, t. XL, p. 208-211, 9 aoùt 1902. — L'auteur, 
M. A.-J. Bowie, expose les règles relatives à l'établissc- 
ment ct au fonctionnement des pompes d'irrigation; il 
considère spécialement les pompes centrifuges mues par 
l'électricité. Il fait remarquer que là où les pompes doi- 
vent fonctionner presque toute l'année, les usines géné- 
ratrices qui leur fourniraient l'énergie, améliorcraient 
notablement leur facteur de charge. P. L. 


Installation électrique aux mines de Comstock. Elec- 
trical World, t. XL, p. 285-288, 23 août 1902. — Une 
ligne de. transmission de 56 km relie les mines de Coms- 
tock à une usine hydraulique construite sur la rivière 
Truckee. La puissance recucillie est de 5 600 chevaux; 
elle est transmise par courants triphasés à 24 000 volts. 
L'article décrit l'équipement électrique de la Consolida- 
ted California and Virginia Company (mine d'or); cette 
installation est une des plus complètes et des meilleures 
de son genre. P. L 


Application de l'électricité à l'exhaure des produits 
des mines, par O. Lascnr. ÆElektrotechnische Rund- 
schau, t. XIX, p, 250 et 262, 1% ct 15 septembre 1902. 
— L'emploi de l'électricité pour l'extraction des produits 
miniers, remonte à 1894 et les premières machines en 
Allemagne ont été construite, par l'Allgemeine Elektrici- 
täts Gesellschaft pour les mines de Ilcrdorf, où il s'agis- 
sait d'élever 40 tonnes à l'heure d'une profondeur de 
120 à 240 m. L'auteur décrit l'installation à 2000 volts 
de Dortmund, où l’on extrait 100 tonnes à l'heure d’une 
profondeur de 700 m, ct celle de Planitz où le courant 
in est de 500 volts, courant continu. G. 


Traction. 


Résistance de l'air au mouvement des véhicules. Za 
Nature, 25 octobre 1902. — D'après La Locomotion auto- 
mobile, des essais faits sur des automobiles de course 
ont donné les résultats suivants : la résistance par mètre 
carré est de 10 à 15 kg à la vitesse de 5o km: h; 45à 
55 kg à la vitesse de 100 km : h; 76 kg à 130 km: hí 
100 kg à 140 km : h; celle atteint 140 kg à la vitesse de 


155 km: h. 


GRAND PRIX A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1900 
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4 ransports de force, Cramways, Lumière, Célégraphie, 
Mines, etc., etc. 


Fournisseurs du Secteur des Champs Élysées à Paris, 
de la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon et des villes de Limoges, Le Havre: 


Chalon-sur-Saône, Dieppe, Cognac, Pau, Amiens, etc. 
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BIBLIOGRAPHIE 


Il est donné une analyse bibliographique des ouvrages dont deux exemplaires sont envoyés à la Rédaction. 


Opere Complete di Galileo Ferraris (Œuvres 
complètes de G. Ferraris (avec portrait). Publiées par 
les soins de lAssociazione Elettrotecnica Italiana. 
Trois volumes iu-8. Ulrico Hoevli, Milan, éditeur. 
Prix des 3 volumes : 36 fr. — Le premier volume a 
paru; le second et le troisième paraïitront en 1903. 


~ Ce n’est pas sans un sentiment de profonde admiration 
que tout savant ct spécialement tout électricien prononce 
le nom de Galileo Ferraris dont la mort prématurée fut 
une perte cruelle pour la science et pour FItalie, car il 
était dans toute la force de l'âge et ses compatriotes se 
promettaient encore beaucoup de sa vaste intelligence: 
né à Livorno Vercellese, petite bourgade piémontaise, en 
1847, il mourut à Turin en 1897. 

. Hl occupa pendant près de vingt ans la chaire de Phy- 
sique technologique à l’école d'application des Ingénicurs 
à Turin, fut professeur ordinaire de Physique à l'ecole 
supéricure de Guerre et fonda en 1886 la première 
Ecole supérieure d'Elcctrotechnique en Italic, école qui 
sous sa direction devint célèbre et qui aujourd'hui porte 
lec nom de son grand fondateur. ; 

Les ouvrages scientifiques originaux de Galileo Ferra- 

ris concernent spécialement l'optique géométrique, la 
technologie de la chaleur et E ie sa découverte 
fondamentale, cependant, qui est sûrement son plus haut 
titre de gloire, fut la découverte du champ magnétique 
tournant faite par lui en 1885 ct qui rendit possible la 
construction des moteurs asynchrones à courants poly- 
phasés. 
. Les applications de cette admirable invention ont été 
grandioses ct il sufira de rappeler les expériences faites 
à Francfort d'unc transmission d'énergie par les courants 
triphasés à une distance de 175 km. 

L'Association électrotechnique italienne eut à la mort 
de Ferraris la pensée de rassembler tous ses ouvrages 
en une édition spéciale qui, tout en satisfaisant à un désir 
exprimé par le monde scientifique, fut en mème temps un 
souvenir, un « monumentum perenne » élevé à la 
mémoire de ce grad homme; ct c'est ainsi que naquit 
cette publication, 
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APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES | 


Ohmmètres et Galvanomètres portatifs pour la mesure des isolements | 
Wattmètres pour la vérification des compteurs. — Hystérésimètre Blondel. — Oscillographe double Blondel 
Voltmètres de précision. — Résistances étalonnées pour mesures d'intensités 
Potentiomètre J. Carpentier. — Installation pour la vérification des ampèremètres et voltmètres 

Boîtes de résistances industrielles. — Appareils pour la mesure rapide des faibles résistances 

. Bobines d’induction avec ou sans condensateur . LÉ TRE 
Interrupteur Wehnelt à anode réglable. — Bobines Ruhmkorff pour l’inflammation 

Pyromètres électriques Le Chatelier. ' 


Ausgaben ausder Elektrotechnik nebst deren 
Læsungen (Problèmes d'électrotechnique avec solu- 
tions), par E. Mullendorf, ingénicur-électricien. Un 

_ vol. in-8° de 113 pages ct 14 figures dans le texte, édité 

. par Georg Siemens, à Berlin. Prix cartonné, 2,50 marks. 


L'ouvrage contient 106 problèmes choisis dans les 
différentes branches de l'électricité pratique. Il est divisé 
cn dix chapitres dont nous énumérons brièvement les 
titres : 1, Systèmes d'unités. 2, Potenticl. 3, Loi d’ohm. 
4, Circuits dérivés. 5, Distribution du courant. 6, Divers, 
7. Courants alternatifs. 8, Vecteurs. 9, Méthode des 
moindres carrés. 10. Equations transcendantes. L'auteur 
n'est pas un inconnu pour les lecteurs de L'Eclairage 
Electrique qui a reproduit un grand nombre de ses arti- 
cles. Son livre actuel s'adresse surtout aux électriciens 
qui ont des notions d'analyse suffisamment développées; 
certains problèmes sont très ardus, mais malgré leur 
difficulté, les solutions se distinguent par une rare élé- 
gance ct unce concision qui n’enlève rien à la clarté. 
M. Müllendorf s’est attaché, en effet, à ne conserver que 
les calculs strictement nécessaires pour suivre la mar- 
che du problème laissant à l'élève le soin de compléter 
les lacunes, | 

En résumé, œuvre personnelle et de grande valeur où 
l'on trouvera d'excellentes notions théoriques ct prati- 
ques. Nous signalons notamment le chapitre VIII, où 
l'auteur donne la signification du symbol: (r, &) qui re- 
présente un vecteur de longueur r faisant avec une direc- 
tion déterminée un angle ọ et indique la manière d'en 
tirer parti dans un grand nombre de questions. L'im- 
pression et la reliure ne laissent rien à désirer. B.K. 


Tables générales des tomes I à XXV de L’E- 
clairage Electrique (1894-1901). Un vol. 
gr. in-8°, 140 pages: Ch. Naud, éditeur. Prix : 10 fr. 
Ces tables comprennent : une table générale des ma- 

tières classées méthodiquement; une introduction et un 

tableau indiquant les principes et les divisions de la clas- 
sification adoptéæ; unc table alphabétique des noms 
d'auteurs; enfin un index alphabétique des matières. 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


Le Métropolitain de Paris. — Les rapports 
lus à la dernière assemblée générale des action- 
naires font connaitre, à la date du mois de 
mai, l’état des travaux et des projets relatifs 
aux nouvelles lignes. Nous détachons de ces 
rapports les extraits suivants : 


o- La ligne n° 1 étant complètement achevée et en 
exploitation complète, même intensive, il s'agit donc 
de parler de la ligne n° 2, circulaire Nord. Pendant 
l'année 1901, le service technique municipal a poussé 
avec activité les travaux d'infra-structure de cette 
ligne, dans la partie située sur les boulevards exté- 
rieurs. Ces travaux, légèrement en retard sur les 
prévisions, seront néanmoins achevés dans le cou- 
rant de cette année; d'ailleurs, le premier lot, de 
l'Etoile à l'avenue de Villiers, a été remis à la Com- 
pagnie le 26 mars; les autres lots doivent être remis 
en aoûtet septembre (t); mais il y aura sans doute un 
délai supplémentaire, notamment pour la traversée 
des chemins de fer de l'Ouest, du Nord et de l'Est, 
ainsi que pour la partie située boulevard de Cha- 
ronne, qui a présenté de très grandes difficultés en 
raison du peu de consistance du terrain. 

A la suite de négociations engagées avec la Ville 
de Paris, en vue d'obtenir la création de voies 
destationnement nécessaires pouraccroitre la capacité 
des lignes de transportdeslignes n° ı et n° 2 par l’aug- 
mentation du nombre des voitures des trains à cer- 
taines heures de la journée, il a été décidé que sous 
le Cours de Vincennes serait construite une galerie 
contenant plusieurs voies de garage. 

Sur la demande de M. le Préfet de la Seine, la 
Compagnie a accepté de prendre à sa charge une 
partie des dépenses d'infrastructure de cette galerie 
jusqu’à concurrence d'une somme de 569 000 francs. 
Les travaux ont été commencés en août 1901 et 
seront très probablement terminés avant fin 1902. . 

Pour la partie de la ligne n° 2, concernant la cir- 
culaire Sud, les travaux ont été adjugés le 22 mars 


1902, à l'exception toutefois des ponts à construire 


sur la Seine, à Austerlitz et à Passy. 
En ce qui concerne la ligne n° 3, Courcelles-Mé- 
nilmontant, les travaux ont été adjugés en mai 1902. 
Les projets des lignes n° 4, de la porte Clignan- 
court à la porte d'Orléans, n° 5, du boulevard de 
Strasbourg au pont d'Austerlitz ; n°6, de Vincennes 


t 


(1) La partie comprise entre la place de l'Étoile et la 
place d'Anvers a été, en effet, livrée à l'exploitation en 
octobre. 


Accumulateurs “ PHŒBUS ” 


Éléments Des moteurs de voitures automobiles. 
tr din Traction de voitures et de bateaux. 
Allumage ( Éclairage des voitures et des trains, médecine. 


Éléments à poste fixe pour éclairage domestique et des usines 
_ Laboratoires, Galvanoplastie, etc. ` 


à la porte d'Italie, ont été approuvés en principe et 
vont entrer dans la période des formalités adminis- 
tratives qui doivent aboutir à la mise en adjudica- 
ton. 

La loi portant déclaration d'utilité publique et au- 
torisation d'exécuter les travaux de la ligne n° 7, du 
Palais-Royal à la place du Danube, a été proraulguée 
le 22 avril 1902. 

D'autre part, la préfecture de la Seine a transmis 
au ministère des Travaux publics le dossier de la 
ligne n° 8, d'Auteuil à l'Opéra, en vue de poursuivre 
devant le Parlement la déclaration d'utilité publique 
et l'autorisation pour la Ville de Paris, d'en exécu- 
ter les travaux. 

Enfin, le Conseil municipal de Paris, par ses déli- 
bérations du 31 décembre 1901 et 26 mars 1902, a 
voté l'emprunt devant mettre à la disposition de la 
Ville les sommes nécessaires pour l'exécution et 
l'achèvement de la totalité du réseau concédé à la 
Compagnie. 

Il faut noter cependant que le projet d'emprunt a 
été retourné à la préfecture de la Seine par le Con- 
seil d'Etat, pour quelques modifications de détail et 
notamment pour légère insuffisance quant au mon- 
tant total. Ce projet, retouché, reviendra devant le 
Parlement, probablement à la session d'automne et 
recevra des deux Chambres la consécration néces- 
saire à son exécution. | | 

Nous ne parlons que pour mémoire des prolonge- 
ments éventuels de la ligne n° 3, à la porte d'As- 
nières,. > i 

Dans la partie des travaux à la charge de la Com- 
pagnie, ceux qui ont été exécutés en 1901 sur les 
voies sont de peu d'importance ; mais à l'usine de 
Bercy, les travaux ont été poursuivis pendant toute 
l'année, et à l'heure actuelle ne sont pas encore 
achevés. | 

Les marchés passés antérieurement à 1901 com- 
portaient un matériel mécanique et électrique d’une 
puissance totale de 6o00 kilowatts. Les bâtiments 
correspondant à cette installation étaient terminés à 
la fin de 1901; trois groupes électrogènes ayant une 
puissance totale de 4 500 kilowatts avec leurs acces- 
soires et la totalité des chaudières, ont été livrés en 
1901. De plus, on a fait la commande au Creusot de 
deux nouvelles batteries de chaudières destinées à 
parfaire l'alimentation de la puissance de 6 ovo kilo- 
watts. 

La galerie devant abriter ces générateurs a été 
cornmencéé en mai 1901, ainsi que les fondations des 
chaudières ; ces travaux sont terminés et la première 
batterie est montée. 

En outre, la sous-station de l'Etoile avait été 
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Eclairage électrique Transport de force 


© LOCOMOTIVES DE MINES 


La locomotive électrique, représentée ci-dessus, est notre modèle TM M 30. 


Grâce à ses dimensions réduites (195 de largeur), elle peut pénétrer dans les 
galeries les plus étroites et sa puissance est suffisante pour pouvoir transporter, par 
24 heures, à une distance de 2 kilomètres du lieu d'extraction, 3000 tonnes de 
minerai au moyen de 6 à 8 wagonnets. 


Diverses exploitations minières ou métallurgiques, tant en France qu’à l’étran- 
ger, en utilisent déjà un grand nombre. gnn 
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munie en 1900 du matériel de transformation néces- 
saire pour alimenter une partie de la ligne n° ı et les 
embranchements exploités à cette époque; comme 
elle devra alimenter également une partie de la ligne 
n° a, qui va s'ouvrir prochainement, il y avait lieu 
d'augmenter sa capacité. Un quatrième groupe de 
transformation, ayant la même puissance de 750 kilo- 
watts que les groupe existants, a été commandé à 
la Compagnie Française pour l’exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston. Il a été livré, et actuelle- 
ment il est soumis aux essais de réception. 

Une nouvelle sous-station est en cours de cons- 
truction place Saint-Germain-l Auxerrois. Elle com- 
prendra deux groupes de transformation de 750 kilo- 
watts chacun. 

L'énergie en courant continu était distribuée aux 
moteurs, dans les premiers temps de l'exploitation, 
uniquement par le rail, dit de prise de courant, établi 
le long des voies ; l'augmentation du nombre des 


<U voitures des trains, nécessitée par le développement 
©. toujours croissant du trafic, a eu pour conséquence 


de produire dans ce rail une densité de courant exa- 
gérée dans certaines sections de la ligne de Vin- 
cennes-Porte-Maillot, et, par conséquent, de donner 
lieu à des pertes d'énergie. Pour diminuer ces pertes 
dans la section comprise entre la gare de Lypnet 
Vincennes, l'installation de feeders a été reconnue 
nécessaire. Ces feeders ont été mis en place en 1901. 

Les ateliers de Charonne se sont complétés tant 
comme construction que comme aménagements inté- 
rieurs. On a installé notamment des locaux pour 
embatage, peinture, menuiserie, bobinage, et une 
remise pour voitures motrices. 

Le matériel roulant s’est augmenté au cours de 
l’année 1901 de 71 voitures. 

Il comprenait, au 31 décembre 1901. 


Voitures motrices . . , . . . . . . . . 6 
Voitures remorques de 1™ classe . . . . 54 
Voitures remorques de 2° classe. , . . . 108 

Voitures en service. . . , . . . . . 229 


En ce qui concerne les travaux de la ligne n° 2, la 
superstructure ne différera pas sensiblement de la 
ligne n° 1. La voie aura l'écartementnormal de 1,44 m; 
elle sera munie de rails en acier dur pesant 52 kg 
par mètre courant, en barres de 18 m. Les traverses 
seront en chêne dans les parties souterraines, et en 
hêtre créosoté dans la partie aérienne. Le ballast 
sera en cailloux des alluvions de la Seine. 

Le rail prise de courant sera de même profil que le 
rail de roulemeut, mais en acier doux. 

Les éclissages électriques des voies et des isola- 


teurs qui supportent le rail électrique, ont fait l’objet 
d'études nouvelles, en vue d'améliorer ces parties 
faibles de la voie électrique. 

Les accès des stations souterraines seront ana- 
logues, dans leur ensemble, aux accès de la ligne n° 1 ; 
quant à ceux des stations aériennes, ils dépendront 
directement des charpentes métalliques qui consti- 
tuent l'infrastructure de la ligne en question. 

De plus, des sous-stations seront créées, l’une au 
boulevard Barbès, et l’autre au Père-Lachaise ; le 
matériel en est commandé à la Compagnie Française 
pour l'exploitation des procédés Thomson-Houston. 

Des câbles sont nécessaires pour envoyer l'énergie 
produite sous forme de courants triphasés aux sous- 
stations précitées, qui fourniront l'énergie en cou- 
rant continu aux diverses stations de la ligne n° 2, et 
la Compagnie attend l'autorisation nécessaire pour 
en faire la pose sous la voie publique. 

Pour cette même ligne n° 2, les commandes de 
matériel roulant, en cours d'exécution, comprennent : 


Voitures remorques de 1" classe (ateliers de 
construction de Saint-Denis) . dune ss se 140 
Voitures remorques de 2° classe (ateliers de 
construction de Saint-Denis). . . . . . . . 
Voitures remorques de 1° classe (ateliers de 
Pantin. Dessouches, David et Cie). . . . , . 15 
Voitures remorques de 2° classe (ateliers de 
construction du Nord de la France). . . . . 20 
Voitures motrices (ateliers de construction du 
Nord de la France) . . . . . . . . . . . . 36 
quipements électriques des motrices (Compa- 
gnic francaise pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston) . . . , . . . . . . eo 36 


L'usine de Bercy doit voir sa puissance doublée, 
et, en conséquence, son agrandissement a été décidé. 
Il suffisait pour cela de prolonger la galerie des 
machines sur une partie disponible du terrain acheté 
primitivement et d'y installer de nouveaux groupes 
électrogènes, puis d'acquérir une bande de terrain 
voisin pour y construire une nouvelle galerie de 
générateurs. C'est ce qui a été fait. L'acquisition du 
terrain, réalisée à des conditions analogues à celles 
du premier achat, a porté de 7 228 m? à 11 800 mêla 
superficie appartenant à la Compagnie. 

La fourniture d'un matériel mécanique et électri- 
que d'une puissance de 6000 kilowatts a été com- 
mandée à la Société Alsacienne de Constructions 
Mécaniques et à la Compagnie Française pour l'ex- 
ploitation des procédés Thomson-Houston, associées 
conjointement et solidairement pour cet objet. 

ette augmentation de puissance sera mise pro- 
gressivement à la disposition de la Compagnie à 
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partir du 1°" janvier 1904 et sera entièrement réalisée 
dans le courant du premier semestre 1904. 

D'un autre côté, il a paru prudent de se prémunir 
contre tout risque possible d'interruption de service 
pouvant résulter d'accidents au matériel générateur 
d'électricité pendant la période où ce matériel sera 
en cours de livraison et de développement ; il y avait 
lieu de prévoir également les besoins d'accroisse- 
ment subit d'énergie pouvant résulter d'une intensité 
imprévue du trafic sur une ligne nouvellement 
ouverte à l'exploitation. Pour parer à ces éventua- 
lités, le Conseil de la Compagnie du chemin de fer 
Métropolitain a passé des contrats avec des usines 
de production électrique, qui mettent à sa disposi- 
tion une réserve importante d'énergie jusqu’à la fin 
de l’année 1905. | | | 

Voici maintenant quelques détails sur le service de 
l'exploitation. | 

On sait que la longueur exploitée pendant toute 
l'année 1901 de station terminus à station terminus 
a été de 13,500 km. Les horaires ont été peu ou point 
modifiés. Ils comportent sur la ligne n° 1, de Vin- 
cennes à la Porte Maillot, des départs de 3 minutes 
en 3 minutes pendant la journée, avec trains supplé- 
mentaires permettant de faire des départs toutes les 
2 1/2 minutes à certaines heures, et de 6 minutes en 
6 minutes dans la soirée; sur les embranchements 
Porte Dauphine et Trocadéro, des départs de 6 mi- 
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nutes en 6 minutes dans la journée et de 12 minutes 
en 12 minutes le soir. 

Si l'espacement des trains n’a été que peu resserré, 
il a fallu développer la capacité de transport en aug- 
mentant le nombre des voitures d'un certain nombre 
de trains. Le service avait commencé avec des trains 
composés uniformément de 4 voitures. À partir du 
mois de mai, ila été mis en circulation des trains de 
5 voitures, et à partir du 1°" novembre des trains de 
7 voitures. Enfin, cette année, depuis le mois d'avril, 
circule un certain nombre de trains de 8 voi- 
tures. | 

Les résultats de l'exploitation donnent comme re- 
cettes générales 8 550 234,32 fr, et comine dépenses 


-4 031 596,49 fr. Le coefficient d'exploitation a donc 


été de 47,16 p. 100. Pour l'avenir, ce coefficient est 
susceptible de variations, en raison de certaines élé- 
vations de Si ta mais on ne peut encore tabler 
que sur des hypothèses, et, pour être absolument 
renseigné, il faudra attendre les résultats que donne- 
ront les circulaires du Nord et surtout la circulaire 
Sud. | | 

Les produits de l'exploitation se sont donc élevés 
à 4 518 637,83 fr. Sur ces RES il a été prélevé en 
premier lieu la part de la Ville de Paris sur les re- 
cettes brutes, en vertu de l'article 19 de l'acte de con- 
cession, et dont le montant est de 2 778 133,50 fr. Le 
solde formant le produitnetatteint donc 1 740 504,33fr. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ET BREVETS 


L'OFFICE DE RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES fondé par l'Association amicale des Ingénieurs Electriciens, (11, rue 
Saint-Lazare-IX°), se charge de procurer aux abonnés de L'Éclairage Électrique, avec réduction sur les tarifs 
ordinaires, les publications périodiques et le texte ou la traduction des articles relatifs à l’électricité et aux indus- 


tries qui s’y rattachent. 


Théorie. 


Conductibilité électrique et chaleur atomique des 
métaux, par F. SrriNTz. Drude's Annalen, t. VIII, 
p. 847-854. — À mesure qu'on opère sur des métaux 
purifiés avec plus de soin, on trouve des valeurs plus 
élevées pour le coefficient de température de la résistance 
électrique. La loi de Clausius d'après laquelle la résis- 
tance serait proportionnelle à la température absolue ne 
se vérifie plus. Le mercure et le thallium mis à part, les 
métaux ont un coefficient de température d’autant plus 
grand qu'ils sont plus fusibles. La température a la plus 
grande influence sur la résistance des métaux qui ont à 
la fois un petit poids atomique et un petit volume ato- 
mique. 


Convection actino-électrique, par N. Pirrscuikow, 
Mémoire présenté au 11° Congrès des Naturalistes Russes, 
Saint-Pétersbourg, 1901-02 ; voir le Journal de la Société 
Physique et Chimique Russe, t. XXXIV, 4 b II, p. 15, 
1902. — L'auteur démontre de la manière suivante la 
production d'une convection électrique au sein d’un gaz 
entourant un corps subissant la déperdition de sa charge 
électrique, sous l'influence de rayons actino-actifs : À un 
demi-mètre ou plus de distance dus disque métallique À 
relié à un électromètre d’Exner, l'on dispose un second 
disque métallique B, réuni à l’armature intérieure d’une 
bouteille de Leyde, chargée d'électricité positive. La 
position relative de ces deux disques est telle que le 
plan de À coupe le disque B à angle droit. Au moyen 
d'une lentille en quartz, on projette sur le milieu du dis- 
que A l'image d'un arc voltaïque. Le disque A perd son 
électricité négative induite, ce qui est accusé par l'élec- 
troscope, et en même temps il s'établit une convection 
électrique d'A vers B. Si, entre A et B, l'on vient à intto- | 


duire une plaque en verre ou en ébonite C, les charges 
déplacées par convection vont se déposer sur elle, ce 
qu'on démontre en approchant C de l’électroscope : le 
côté de la plaque tourné vers le disque A se montre élec- 
trisé négativement. Si, entre A et C, on puise un corps 
jee celui-ci dessine sur C son ombre électrique, 

ont on démontre l'existence par les procédés usuels. 

. À, GRADENWITZ. 
Champ ionisateur du radium, par N. Prrscurrow. 
Mémoire présenté au 11° Congrès des Naturalistes Russes, 
Saint-Pétersbourg, 1901-1901; voir le Journal de la Société 
physique et chimique russe, t. XXXIV, 4 b II, p. 15,.1902. 
-— En étudiant l'ionisation de l'air sous l'influence des 
corps radioactifs, l’auteur trouve que les préparations au 
radium donnent naissance à un champ d'action déchar- 
geante de l'électricité absolument analogue au champ 
radioactif produit par une source lumineuse ordinaire 
qu'on aurait placée dans un milieu rempli d’un brouillard 
très dense, assez dense pour qu'à des distances dépas- 
sant de deux à trois fois sculement des dimensions lon- 
gitudinales de la source lumineuse, les contours de celle- 
ci ne puissent plus ètre distingués. Définissant champ 
(d'ionisation) ce champ brumeux tout particulier, l’auteur 
démontre quelques propriétés des surfaces ionisées et de 
leurs déformations mécaniques et magnétiques. Les 
déformations mécaniques d'un champ (d'ionisation) du 
radium peuvent servir à la construction d’un anémomètre 
d'un type nouveau ; sa déformation magnétique donne le 
moyen d'introduire dans les laboratoires et dans la pra- 
tique électrotechnique une nouvelle méthode de mesure 

de l'intensité d'un champ magnétique. 
A. GRADENWITZ. 


Effets de la lumière du jour sur la propagation des 
impulsions éleotromagnét à grande distance, par 
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G. Marcosi. L'Elettricista,t. XI, p. 215, 1°° septembre 
1902. — Dans une note communiquée par J.-A. Fleming 
à la « Royal Society » de Londres, Marconi expose les 
résultats d'expériences de télégraphie sans fil faites entre 
Poldhu sur la côte de Cornouailles ct le navire Philadel- 
vhie. Le transmeiteur de Poldhu consistait en 15 fils 
nus de cuivre, à peu près verticaux, suspendus à un fil 
horizontal soutenu par deux potaux de 48 m de haut 
écartés de 60 m. Les fils étaient à 1 m de distance en haut 
et convergeaient ensuite pour être reliés aux appareils. 
Le potentiel de charge pendant la transmission était tel 
qu'il déterminait une étincelle entre le sommet des fils et 
un conducteur à la terre placé à 30 cm. Le récepteur du 
bâtiment était constitué par 4 fils verticaux dont le som- 
met était placé à 60 m du niveau de la mer. L'auteur a 
observé que la distance possible de transmission était 
presque deux fois plus grande pendant la nuit que durant 
le jour ; il attribue cette différence à la désélectrisation 
des conducteurs du transmetteur sous l'influence de la 
lumière du jour. Les oscillations ne pourraient pas 
atteindre la mème amplitude que la nuit par suite de cette 
influence. Le potentiel très élevé de la station de Poldhu 
aurait augmenté cette facilité de décharge, car les expé- 
riences antérieures au cours desquelles Marconi n'avait 
pas relevé l'influence du jour avaient été faites à des po- 
tentiels beaucoup moins élevés. G. 


Génération et Transformation. 


Sur les moteurs à gaz de hauts fournaux, par Bryax 
Doxxix. Bulletin de la Société d'encouragement, 1. CIN, 
p. 301, 31 aoùt 1902, d'après une communication de 
l'auteur à l'Institution of civil Engineers, de Londres 
17 décembre 1901. — Les gaz de hauts fourneaux sont 
constitués, en majeure partie, d'acide carbonique (6 à 

p. 100 en volume), d'oxyde de carbone (25 à 32 p. 100) 
et d'azote (60 à 66 p. 100) en proportions très variables 
avec l'allure du haut fourneau et aussi à chaque ins- 
tant de sa marche; la teneur en oxyde de carbone, et 
la puissance calorifique de ses gaz sont d'autant plus 
forte que le rendement du haut fourneau est plus 
faible, D'après M. Lurmann, on brülcrait, dans les 
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foyers des chaudières des forges, envifon 40 p. 100 de 

gaz produits par leurs hauts fourneaux, on en emploie- 
rait 28 p. 100 au chauffage du vent et on en perdrait 
22 p. 100, soit par tonne de fonte produite, l'équivalent 
d'environ 12.5 chevaux, et, d'après M. Hubert, on pour- 
rait retirer de l'emploi de ces gaz dans des moteurs 32 
chevaux par tonne de fonte par jour. Avec des chau- 
dières, il faut brùler environ 11 m? de gaz par cheval- 
heure à la machine à vapeur, c'est-à-dire quatre fois plus 
de gaz au moins que dans le moteur à gaz. Un haut four- 
neau produisant 100 tonnes de fonte par vingt-quatre 
heures suffirait pour alimenter 2 000 chevaux de moteurs 
à gaz, déduction faite de la dépense pour la commande 
de la soufflerie et le chauffage du vent, c’est-à-dire four- 
nir 2 000 chevaux entièrement utilisables comme force 
motrice. Avec le gaz d'éclairage il faut, pour en assurer 
la combustion au cylindre du moteur, l'y mélanger à 
environ huit fois son volume d'air, avec les gaz de hauts 
fourneaux, beaucoup plus pauvres, il ne faut plus qu'en- 
viron son propre volume d'air, et la puissance du moteur 
est, toutes choses égales, diminuée d'environ 20 p. 100, 
le pouvoir calorilique des gaz de hauts fourneaux ne 
dépassant guère goo à 1 000 calories par mètre cube. 
Les variations de Ja composition des gaz de hauts four- 
neaux sont considérablement atténuées soit en les recueil- 
lant dans des gazomètres. soit en associant les gaz de 
plusieurs hauts fourneaux dont les variations se compen- 
sent; le pouvoir calorifique varie de 850 à 1 000 calories 
par mètre cube, de sorte qu'il faut marcher à forte com- 
pression de 7 à 9 atmosphères et même 11 atmosphères, 
compression qui, pouvant s'effectuer sans danger d’allu- 
mage à contretemps, ne fait qu'améliorer le rendement 
thermique du moteur. (D'après M. Munzel, la compres- 
sion C est donnéc en atmosphère absolue en fonction du 
pouvoir calorifique H du gaz par mètre cube par la for- 


8 000 ne 
mule C=;5 . Les poussières entrainées par les 
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gaz de hauts fourneaux en proportions très variables, 
mais en moyenne de 11 à 13 grammes par mètre cube, 
peuvent ètre précipitées, en grande majorité, dans les 
conduits, en ne laissant que 2 à 3 grammes à enlever par 
les laveurs. Les procédés très variés employés pour le 
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ncttoyage de ces gaz peuvent se diviser en deux classes, 
suivant que l'on procède par voie sèche ou par voie hu- 
mide, pour enlever les dernières poussières. A Horde, 
les gaz traversent cinq nettoycurs secs, un scrubber et un 
nettoyeur à sciure de bois, puis une tuyauterie de 450 m 
de long, dont ils sortent complètement nettoyés ; à Dif- 
ferdenge. ils sont filtrés après avoir traversé trois la- 
veurs à cau, les moteurs ont pu marcher trois mois avec 
ces gaz sans aucun nettoyage ; à Differdenge également, 
on cmploie avec succès, pour des gaz chargés de 4 à 
5 gr de poussière par mètre cube, le nettoyage par pas- 
sage successivement dans deux ventilateurs de 1,50 m de 
diamètre tournant à goo tours par minute avec injection 
d’eau axiale ; ces deux ventilateurs suflisent pour six mo- 
teurs de 600 chevaux. La misc en train des moteurs se 
fait, à Seraing, par un mélange d'air et d'essence, que 
l'on comprime en tournant le volant par un treuil à main 
et que l'on allume : on emploie souvent aussi et de pré- 
férence l'air comprimé. Les souffleries sont presque tou- 
Jours commandées directement à la vitesse même du mo- 
teur soit dans le prolongement de sa tige de piston, soit 
par manivelle sur l'arbre moteur ; l'emploi de soupapes 
légères comme les Lang-Horbiger ou de petits robinets 
Corliss permet de marcher sans inconvénient à 120 tours 
par minute. Les avis sont très partagés en ce qui con- 
cerne le nombre des cylindres à adopter pour les 
moteurs; les moteurs de Seraing, à cylindre unique 
1,40 m de course, donnent, à 93 tours, 886 chevaux indi- 
qués et 525 chevaux effectifs, rendement organique 
82 p. 100, thermique 31,5 p. 100 en chevaux indiqués 
(essais Hubert), mais d’après M. Munzel, directeur de 
la Gasmotoren Fabrick, Deutz, il ne faudrait pas dépas- 
ser 250 chevaux par cylindre. Le moteur monocylindrique 
de Seraing de 600 chevaux pèse 127 tonnes; un moteur 
de Deutz de même puissance ne pèse que 106 tonnes, la 
dépense d’eau de refroidissement est aussi moindre avec 
le moteur à quatre cylindres ainsi que les risques d'allu- 
mage à contretemps ; la marche est plus régulière avec un 
volant beaucoup plus léger, mais les mécanismes sont 


plus nombreux. Les moteurs à deux temps sont actuelle- 
ment très étudiés pour l'emploi des gaz de hauts four- 
neaux; M. Doukin cite notamment les types de Kürting 
et de Von Œschelhauser, bien connus de nos lecteurs 
qui ont donné d'excellents résultats. Actuellement c'est 
en Allemagne que la question des moteurs à gaz de hauts 
fourneaux fait le plus de progrès. l'usine de Deutz en a 
fourni pour 10 120 chevaux, von (Eschelhauser pour 12 800, 
Kôrting 11 800, Cockeril ggoo, soit, en Allemagne un 
total de 44 000 chevaux. 


Fonctionnement en parallèle des alternateurs cou- 
plés directement à des machines Corliss, par P. C. 
Oscaxran. Electrical World, t. XL, p. 416-415, 13 sep- 
tembre 1902. — L'auteur décrit un procédé simple pour 
mesurer les variations de vitesse pendand une révolution. 
Il trace des courbes qui montrent que-la puissance syn- 
chronisante peut avoir pour effet d'augmenter ces varia- 
tions, jusqu'à mettre l'alternateur hors de phase. Il en 
conclut que la question du fonctionnement en parallèle 
doit se traiter par la considération simultanée des carac- 
téristiques de la machine motrice et de celles de l’alter- 
nateur. P. L. 


Pile Rosset. Brevet francais n° 316 999 du 18 décem- 
bre 1901. — L'inventeur revendique l'emploi comme dé- 
polarisant, des oxydes supérieurs de plomb et surtout 
de manganèse (oxydes naturels ou manganites de chaux 
régénérés du procédé Weldon). Lorsqu'on fait usage du 
bioxyde de manganèse cn présence du sel ammoniac, on 
n'obtient que 1,48 volt comme force électromotrice. Au 
contraire, en présence d'un acide, la force électromo- 
trice monte à 2,10 ct 2,20 volts et la polarisation est 
meilleure. L'acide sulfurique convient le mieux, car la 


réaction SO*H + MnO? = SOïMn + H?O +O ne se fait 


‘qu'au fur ct à mesure du fonctionnement de Ja pile et 


sans dégagement d'odeur. Cependant on peut faire usage 
également d acide chlorhydrique. L'introduction d'un acide 
peut se faire des différentes facons suivantes : 1° on peut 
verser de temps en temps quelques gouttes d'acide dans 
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tendent à abréger la durée des accumulateurs des types 
suivants : plomb-plomb, zinc-oxyde de cuivre, nickel-fer, 
zinc-chlore, argent. Ce dernier type serait le mieux 
adapté au scrvice de la traction. L'auteur fait remarquer 
que le poids nécessaire d'oxyde d'argent correspondrait 
seulement au poids de peroxyde de plomb, et non au 
poids de l'électiode entière. La grille positive serait de 
nickel ou d'acier; la grille et les matières actives de 
l'autre électrode pourraient être de fer. P. L. 


Considération sur un accumulateur léger, par le D' 
Konrad Nornen, Centralblatt f. Accumulatoren Elementen- 
und Accumobilenkunde, t. III, p. 209, 15 aoùt 1902. — 
L'auteur pose en principe l’insolubilité des électrodes ; 
il passe en revue les principaux accumulateurs proposés, 
autres que l'accumulateur au plomb. Il s'étend sur l'élé- 
ment Edison qui est un progrès dans cette voie, mais 
qui est susceptible de perfectionnements. Dans la com- 
paraison avec l'accumulateur au plomb, il montre la su- 
périorité de la plaque négative Edison puisqu’un kilo- 
gramme de fer passant à l'état d'oxydule peut donner 
957,5 ampères-heure, tandis qu'un kilogramme de plomb 
, se - | spongieux donne seulement 259 ampères-heure. L'élec- 
à Cincinnati, on a posé ces deux questions : 1° comment | trode positive Edison peut donner théoriquement soit 
peut-on protéger des batteries d'accumulateurs reliées à | 592, soit 324,5, soit encore 296 ampères-heure par kilo- 
des machines synchrones ou asynchrones, quand il se ramme d'oxyde supérieur de nickel, selon qu'on admet 
produit une interruption de courant sur la ligne de trans- p réduction de NiO? en NiO comme Edison. ou de Ni20? 
mission ? 2° À combien reviennent l'entretien et la dépré- | en NiO comme Michalowski, ou encore de NiO? en Ni0: 
ciation des batteries ? En réponse à la première ques- | comme Marsh. Les deux valeurs plus faibles qui sont 
tion, on a généralement conseillé l'emploi des disjonc- | aussi les plus vraisemblables ne sont pas très supérieures 
teurs ou des fusibles ordinaires. A la seconde question, | à celles que donne l'électrode positive de l'accumulateur 
deux personnes ont répondu. Selon l'une, le chiffre de- | 2u plomb, puisqu'un kilogramme de peroxyde peut don- 
mandé est de 10 à 15 p. 100; l'autre l'évalue à gou 10 | ner 224,7 ampères-heure. En terminant l’auteur dit 
P. 100, dans certaines conditions que l'article énumère. quelques mots des nouveaux couples proposés par Mi- 
chalowski et par E. Jungaer et qui montrent que si l'ac, 
cumulateur léger n'est pas encore complètement réalisé, 
il est du moins réalisable. 


le vase poreux contenant l'oxyde dd de manga- 
nèse, mélangé avec du graphite ou du coke ; 2° mettre 
dans la pile un anhydride, un acide condensé, par exem- 
ple du bisulfate ; 3° mettre un chlorure d'acide que l'hu- 
midité décompose peu à peu en ses deux acides : chlo- 
rure de sulfuryle, de nitrosyle, sulfate de nitrosyle, bro- 
mure de sulfuryle, etc ; 4° mettre un corps poreux im- 
prégné d'acides ou de vapeurs acides, par exemple la 
ponce sulfurique avec le D dt de manganèse, ou faire 
absorber au coke ou au graphite à mélanger au bioxyde 
de manganèse de l'acide sulfurique, comme on le fait 
our la ponce sulfurique. La pile peut être construite 
kamide ou sèche ; la solution excitatrice est quelconque : 
eau pure, acidulée, alcaline, chlorure alcalin, sulfate ou 
bisulfate alealin. Le zinc peut ètre protégé par applica- 
tion d'un corps gras, en présenee on non du mercure. La 
pile est réversible car l’électrolyse d'un sel de manga- 
nèse, notamment le sulfate de manganèse donne à nou- 
veau du bioxyde de manganèse au pòle positif. L.J. 


Protection, entretien et dépréciation des batteries 
d'accumulateurs. American Electrician, t. XIV, p. 437- 
438, septembre 1902. — A la réunion de l'Electric Light 


Détérioration des plaques d'accumulateurs, par A.-L. 
Marsu. Electrical World, t. XL, p. 409-411, 13 septem- 
bre 1902. L’auteur signale les principaux défauts qui 
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. Bacs pour accumulateurs Guy Marino. Brevet fran- 
çais, n° 310 982, du 4 mai 1901. — En vue d'éviter la 
chute des matières actives des électrodes, celles-ci sont 
logées ici dans des récipients en bois poreux. Ce bois 
poreux peut ètre obtenu de deux manières différentes, 
ainsi qu'il est décrit ci-dessous. Le bois, de préférence 
du bois blanc léger, est mis préalablement sous la forme 
voulue de récipient. D'après le premier procédé le bois 
est traité de manière à enlever successivement les subs- 
tances principales qui garnissent les cellules juxtaposées 
afin d'obtenir la matière ligneuse du bois avec les innom- 
brables cavités dont elle est naturellement criblée sans 
diminuer sa solidité. Ces substances principales sont : la 
cellulose, la matière incrustante, la xylose et la paraxy- 
lose (premiers corps cellulosiques) et la matière rési- 
neuse. Pour enlever la cellulose qui forme les parois des 
cellules et des fibres et constitue la majeure partie du 
bois, on emploie la liqueur de Schweitzer (solution am- 
moniaco-cuivrique) dans laquelle la cellulose est com- 
plètement soluble. Pour détruire la matière incrustante 
(qui existe en plus grande quantité dans le bois lourd et 
dur que dans le bois léger blanc), on traite ensuite le bois 
par une dissolution alcaline additionnée de chlorure de 
chaux et filtrée. Pour dissoudre la xylose ct la paraxy- 
lose, on traite par l'acide chlorhydrique. Le bois, sous 
forme de plaques, de vases, etc., étant ainsi traité, est 
lavé à l’eau bouillante dans un hain auquel on ajoute du 
charbon de bois, ce dernicr étant destiné à absorber 
l'acide chlorhydrique et les gaz développés par la cha- 
leur, puis on lave à l’eau froide. Pour enlever la matière 
résineuse, on soumct ensuite le bois à l’action de l'alcool 
chaud. Une variante de ce procédé consiste, après avoir 
dissous la cellulose, à détruire la matière incrustante et 
la xylose et la paraxylose par l'acide azotique concentré 
froid, puis à traiter par l'acide sulfurique concentré froid 
jusqu’à ce que le bois ait pris une couleur brunätre ; puis 


après lavage, on dissout la matière résineuse comme il 
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a été dit plus haut. Les vases ou parois devant être au 
contact de l'acide sulfurique sont en outre soumis à l'ac- 
tion d'une solution de cet acide. Le second procédé pour 
obtenir le bois poreux consiste à placer celui-ci dans un 
récipient chauffé, de manière à lui faire perdre par dis- 
tillation 30 à 50 p. 100 du poids; on obtient ainsi le bois 
dénommé bois torréfié ou charbon roux. Le chauffage 
du récipient doit ètre bien uniforme afin de traiter toutes 
les parties des objets de bois au mème degré. Les vases 
de bois obtenus d'après l'un ou l'autre des procédés ci- 
dessus mentionnés empêchent toute chute de matière 
active, et par suite de leur porosité, donnent libre circu- 
lation à l'électrolyte ct aux gaz formés. L.J. 


Accumulateurs Guy Marino. Certificat d'addition au 
brevet francais n° 310982, du 4 mai 1901. — L'accuinu- 
lateur breveté ici est une application du genre de réci- 
pients en bois poreux décrits précédemment (brevet 
principal ci-dessus). Une boite en plomb laminé. de 
forme quelconque, par exemple rectangulaire, est divi- 
séc, par des cloisons de plomb, en compartiments, ces 
cloisons étant soudées entre elles ainsi qu à la paroi du 
récipient: des échauncrures convenablement ménagées 
permettent la communication entre les divers comparti- 
ments et l'écoulement général du liquide quand il y a lieu 
de le changer, ce qui se fait par un orifice dont cst pour- 
vue la boite à sa partie inférieure. Cet ensemble métal- 
lique constitue le pôle négatif de l'accumulateur. Dans 
chacun des compartiments est placé un vase poreux 
préparé comme il est exposé dans le brevet principal; 
chaque vase contient un conducteur en plomb (lame, 
tige, etc.) et est rempli d'une pâte de peroxyde et d’eau 
acidulée sulfurique. Tous ces conducteurs sont réunis 
électriquement par un collecteur qui forme le pôle posi- 
tif de l'accumulatcur. Pour former l'élément, la boite 
dont les compartiments communiquent est remplie d'uné 
solution d'un sel de plomb, plombite ou plombate de 
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potasse ou de soude, En faisant passer le courant, on 
obtient un dépòt de plomb spongieux qui se forme sur 
les parois des compartiments. Lorsque ce dépòt a acquis 
l'épaisseur désirée, on retire l'électrolyte, ce qui se fait 
facilement grâce à l'orifice d'écoulement de la boite, on 
lave ensuite à plusieurs reprises le récipient avec de 
l'eau acidulée, afin d'enlever l'alcalinité du dépôt de 
plomb spongieux. L'accumulateur étant ensuite rempli 
comme à l'ordinaire d’eau acidulée est alors prèt à être 
employé. L'inventeur revendique pour cet élément lavan- 
tage d'atteindre le maximum de développement de la sur- 
face active, de permettre les charges rapides et de pou- 
voir supporter les chocs ct trépidations. La résistance 
intérieure pourrait de plus ètre très réduite par suite de 
la possibilité de rapprocher les électrodes jusqu'à la der- 
nière limite, sans risque de contact. L. 


Accumulateur Brault de Bournonville électrique à 
électrodes horizontales formées d'assiettes poreuses 
supportant la matière active. Brevet francais n° 315 565, 
du 10 janvier 1902. — On fabrique au tour de potier, 
avec la terre poreuse employée pour les vases des piles 
Bunsen, des assiettes de 3 à 4 mm d'épaisseur, rondes, 
plates et munies de rebords verticaux; le fond se pro- 
longe par une queue plate percée d’ une ouverture ronde 
ou carrée servant à l'enfilage, sur deux tiges, des assiet- 
tes qui sont superposées. Les assiettes sont garnies sur 
lcur fond intérieur d'une couche de pâte formée d'oxydes 
de plomb et d'eau acidulée de 5 à 6 mm d épaisseur. 
Quand la pâte commence à durcir, on insère par une 
échancrure que porte l'assiette une lame de cuivre ou 
d'un métal conducteur entre la pâte et le fond de l'as- 
sictte. Cette lame est reliée après montage à l'une des 
deux tiges verticales de prise de courant, à l’aide de vis. 
L'ensemble ainsi constitué est introduit dans un bac que 
l'on remplit d'acide à 22 ou 24° B. L. J. 

Accumulateurs Verny. Brevet trancais n° 315 313, du 
30 décembre r901.— Les électrodes sont constituées par 
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deux feuilles de plomb, une positive et une négative, 
pliées en éventail et rentrées l'une dans'l'autre après 
avoir fait à la partie supérieure des échancrures pour le 
passage des deux queues de prise de courant. L.J. 


Accumulateurs Oppermann. Brevet francais n°315621, 
du 8 janvier 1902. — Pour augmenter l’adhérence entre 
la matière active et son support en plomb, celui-ci est 
rendu rugueux en le gravant par projection de sable, 
émeri ou autre substance appropriée. Afin de rendre la 
matière active plus dure, on cffectue une pâte d'oxyde de 
plomb, d'acide sulfurique dilué et d'une faible proportion 
d'un agglutinant ou d'un ciment insoluble dans l'acide 
sulfurique. Dans ce but, on emploie le bitume dissous 
dans un hydrocarbure léger tel que la benzine. la solu- 
tion de bitume dans la benzine étant ensuite étendue d'al- 
cool pour lui permettre d'être mélangée à l'acide sulfu- 
rique dilué. Comme meilleures proportions, on prend : 
28 gr de bitume dissous dans 28 centilitres de benzine, 
on dilue avec 1,13 litre d'alcool (méthylé). On ajoute cette 
solution à de l'acide sulfurique étendu (densité 1.15) de 
facon à former avec les oxydes de plomb une pâte de la 
consistance voulue. On peut supprimer l'acide sulfurique 
et mettre 2,84 litres de solution de bitume pour 50 kg 
d’oxydes de plomb. On sèche à basse température pour 
évaporer le dissolvant. Les plaques sont à grille mince; 
chaque plaque est recouverte sur chacune de ses faces 
d'une mince feuille d'ébonite; entre deux feuilles de 
recouvrement des plaques adjacentes, on intercale des 
cordes d'amiante, de caoutchouc, laine de scorie, fil de 
verre, etc., permettant la circulation du liquide ct le dé- 
gagement des gaz. L'ensemble des plaques est supporté 
dans le bac par des coussins élastiques constitués par 
des balles de caoutchouc gonflées d'air et collées aux 
quatre coins du vase. L. J. 


Diaphragme isolant pour accumulateurs de la Compa- 
gnie française de l'Amiante du Cap. Brevet francais 
n° 314337, du 18 septembre 1901. — On prend une 
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feuille de carton d'amiante et on la trempe dans un bain 
de silicate de soude plus ou moins dilué. On porte 
ensuite la feuille imprégnée de silicate de soude dans 
leau acidulée sulfurique. Il se forme du sulfate de 
soude et de la silice gélatineuse qui se précipite 
dans les pores du carton d'amiante. On lave ensuite 
à grande eau pour enlever le sulfate de soude solu- 
ble. Si le carton d'amiante ainsi préparé était exposé 
à l'action de l'air, il se formerait un carton-pierre ne 
pouvant plus absorber l'eau. Aussi, après fabrication, 
immerge-t-on ce carton dans un bac d'eau où il conserve 
toute sa souplesse. Ce diaphragme conserve indéfini- 
ment toute sa souplesse et, par le serrage des électrodes 
il épouse exactement toutes les aspérités; il empêche la 
chute des oxydes de plomb et la déformation des plaques, 
La résistance intérieure est très faible et la durée indé- 
finie. Le carton d'amiante ainsi préparé ne se dilate pas 
comme le ferait le carton d'amiante ordinaire. Comparé 
aux toiles d'amiante ou de celluloïd perforé, ce nouveau 
diaphragme empèche les arborescences qui se produisent 
sur les électrodes et forment des courts-cireuits amenant 
la destruction rapide de la batterie. L. J. 


Accumulateurs Fournier à électrodes en charbon. 
Brevet français n° 317812, du 17 janvier 1902. — Les 
électrodes sont constitués par un crayon de charbon 
pouvant affecter différentes formes : uni, à ailettes, à 
cannelures, etc. Ce crayon est disposé dans un vase 
poreux rempli de minium (positif) ou de litharge (néga- 
tif) purs ou mélangés de charbon pulvérisé, Pour per- 
mettre le foisonnement, les vases poreux peuvent être 
sciés en deux suivant deux génératrices; les fentes sont 
ensuite recouvertes de toile d'amiante et on ligature avec 
des fils d'amiante, Des trous sont prévus pour laisser 


échapper les gaz. L. J. 


Accumulateurs Mathias. Brevet francais n° 317634, 
du g janvier 1902. — Dans cet accumulateur, on substitue 
l'antimoine spongieux au plomb spongieux, à la négative ; 
la positive restant le peroxyde de plomb. On obtient 
l'antimoine spongieux en réduisant par électrolyse les 
oxychlorures, oxysulfures et sulfures d’antimoine agglo- 
mérés. On peut encore précipiter l’antimoine en poudre 
des solutions de sels d'antimoine, ou encore faire un 
alliage d'antimoine et d'un autre métal, métal que l'on 
dissout ensuite, L,. 3; 


Usine génératrice hydro-électrique de Kvarnsveden 
(Suède). Traction and Transmission, t. V, p. 130, octo- 
bre 1902. — Article accompagné de vues photographiques 
dans lequel M. J.-S. Egstrom donne sur cette station les 
renseignements suivants, Tout récemment, les usines 
métallurgiques de Domnarfvet, à Kvarnsveden (Suède 
Centrale) viennent dďd'’adjoindre à leur installation une 
station centrale hydro-électrique. Cette station est la 
propriété de la Stora Kopparsbe rg Bergslags Aktiebolag 
et est située à proximité d'une des chutes de la Dalelfven. 
La chute utilisable a une hauteur de 13 m et son débit 
varie de 100 à:2000 m? par seconde, Neuf mois dans 
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l'année on peut compter sur 200 m?, ce qui correspond à 
une force de 25 7350 chevaux recueillie par les turbines, 
en tenant compte des pertes qui peuvent se produire. 
Actuellement, l'installation dispose d'une puissance de 
10000 chevaux fournis par huit unités électriques, une 
neuvième unité servant de réserve. Chaque unité consiste 
en une turbine double, 4 d'eutre elles actionnent la ma- 
chinerie des usines Kvarnsveden et 4 sont couplées avec 
des génératrices. Les turbines employées ont été cons- 
truites aux ateliers Dayton Globe, à Dayton (Ohio), leur 
diamètre est de 915 mm et leur puissance de 1 200 che- 
vaux pour une vitesse de 225 tours par minute le rende- 
ment garanti est de 84 p. 100 Les quatre unités électri- 
ques fournissent des courants alternatifs triphasés à 
7000 volts, dont une partie est utilisée par les papete- 
ries de Kvarnsveden, ces mêmes courants alimentent éga- 
lement les usines métallurgiques de Domnarfvet situées à 
une distance de 4,500 km. Ces deux usines possèdent des 
transformateurs qui réduisent le courant à 520 volts, 
lequel courant est ensuite directement employé par les 
moteurs à courant alternatif de lusine métallurgique de 
Domnarfvet. A Kvarnsveden, une sous-station transforme 
le courant alternatif en courant continu pour des moteurs 
destinés à l'éclairage, pour la commande de machineries 
et pour la fourniture du courant à une ligne de trams de 
8 km de longueur, Les alternateurs de la grande station 
centrale de Kvarnsveden ont un diamètre extérieur de 
3 200 mm. Ils sont directement réunis à l'arbre des tur- 
bines au moyen de manchons élastiques. Les excitatrices 
sont directement montées sur les arbres des génératrices 
et fournissent un courant de 600 ampères et 30 volts. Le 
tableau de distribution est formé de plaques de marbre 
montées sur une charpente en fer, il porte tous les appa- 
reils nécessaires pour un courant à haute tension. Les 
machines électriques, les conducteurs de courant et les 
transformateurs de Kvarnsveden et de Domnarfvet ont 
été fournis par la Compagnie Oerlikon, de Zurich. J. C. 


Usine génératrice hydro-électrique de Hafslund (Nor- 
vège). Traction and Transmission, t. V, p. 130, octobre 
1902. — Cette usine est située sur la rivière Glommen, 
la plus grande de toute la Norvège. La chute utilisable 
mesure 18,2 m de hauteur, les canaux ont été aménagés 
pour un débit de 127 m? par seconde, ce qui équivaut à 
une force de 22 240 chevaux. Une partie de l'eau de la 
chute est captée par les vieilles usines installées au 
pied de la chute, une autre partie est utilisée par la 
station centrale et une bonne partie est encore inutilisée. 
La station centrale de Hafslund comprend deux petites 
unités de 200 kilowatts chacune et 6 grandes unités de 
800 kilowatts; elle est pourvue de turbines Jonval sortant 
des ateliers Rieter de Wintherthur (Suisse). Chacune 
des six grandes unités produit 1 200 chevaux sur l'arbre, 
à 143 tours par minute; le courant alternatif produit par 
la station génératrice a une tension de 6 000 volts. L'éner- 
gie électrique est utilisée en partie à proximité de la 
chute, pour la commande de l'usine à carbure, et par un 
chemin de fer électrique allant des chutes au port mari- 
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time. L'usine fournit également le courant pour l'éclai- 
rage et la force motrice à la ville de Fredrikstad, à une 
distance d'environ 10 km. Le chemin de fer en question 
a une longueur de voie de 4,4 milles, soit près de 5,080 km 
avec une déclivité de 3 p. 100 et des courbes d'un rayon 
minimum de 150 m La largeur de la voie est de 1,435 m 
et le poids des locomotives qui y circulent est de 22 ton- 
nes, la traction du matériel roulant y est opérée au mo- 
yen de deux locomoteurs munis de 4 moteurs de 30 che- 
vaux chacun. Le matériel électrique de la station Cen- 
trale de Hafslund et du chemin de fer électrique a été 
fourni par la Compagnie électrique Schuckert, de Nurem- 


berg. J. C. 


Usine génératrice avec moteurs à gaz de Tunis. 
Revue industrielle, t. XX XIII, p. 354, 20 septembre 1902. 
— Cette usine, inaugurée en mai dernier, se trouve située 
dans l'usine à gaz; elle présente cette particularité que 
les moteurs, au nombre de 4, peuvent être alimentés soit 
par le gaz d'éclairage, soit par du gaz pauvre produit 
par un gazogène Pierson, L'article donne de cette instal- 
lation la description suivante, accompagnée d'une planche 
de 5 coupes et vues en plan : Le gazogène propre- 
ment dit est composé de divers éléments, soit 
deux petites chaudières de 15 m° de surface de chauffe, 
trois générateurs de 150 chevaux l’un, trois surchauffcurs, 
un barillet commun, six colonnes-condenseurs, une co- 
lonue à coke, deux épurateurs à grande surface et un 
gazomètre de 250 m? non figuré. Il eût été inutile de donner 
un volume plus grand au gazomètre, car, avec les gazo- 
gènes Picrson, il est facile de produire instantané- 
ment une quantité quelconque de gaz jusqu à concurrence 
du maximum de production de l'appareil. Les généra- 
teurs sont à double enveloppe et à grille horizontale. Le 
tuyau de sortie des gaz est cnfermé dans un second tuyau 
de plus fort diamètre. L'injection du mélange d'air et de 
vapeur est faite dans l'espace annulaire qui résulte de la 
disposition de ces deux tuyaux placés concentriquement. 
Le gaz produit sort à une température de 450° par le 
tuyau intérieur. Le mélange d'air et de vapeur injecté 
dans l'espace annulaire indiqué ci-devant récupère la 
chaleur perdue par le gaz sortant. A l'entrée dans la 
double enveloppe du gazogène, le mélange vapeur et air 
a augmenté sa température de 50° à 50° environ. Ce mé- 
lange se réchauffe encore dans la double enveloppe par 
contact avec la paroi du gazogène et arrive au bas de la 
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grille ayant une température sensiblement plus élevée. 
Le mélange passe à travers la grille, monte à travers la 
masse incandescente et le gaz produit, sortant du gazo- 
gène, est conduit vers les condenseurs, Passant ensuite 
dans la colonne à coke et les épurateurs, il est conduit 
au gazomètre et de là aux moteurs. Les moteurs Crossley 
à quatre lemps, d'une puissance de 106 chevaux sont du 
type monocylindrique à grande vitesse, spéciaux pour 
lumière électrique, munis d’un seul volant très lourd. 
L'arbre est prolongé à l'extérieur du volant et repose sur 
un troisième palier, De cette manière le volant est sup- 
porté de chaque côté. Le vilebrequin du moteur est muni 
de contrepoids qui donne un équilibre parfait à la ma- 
chine. Les soupapes sont disposées de telle facon que 
non seulement elles sont faciles à démonter, mais encore 
elles peuvent être retirées avec leur siège et les pièces à 
soulever ne sont pas d'un poids exagéré. Le gazogène 
Pierson de l'usine de Tunis est alimenté par le coke tout 
venant de l'usine à gaz et les moteurs sont disposés de 
telle facon qu'ils peuvent ètre alimentés, soit au gaz de 
houille, soit au gaz pauvre. Deux canalisations ont été 
établies à cet effet et l'on peut passer d'un gaz à l’autre 
sans arrêter les moteurs ; le passage d’un gaz à l’autre 
ne cause aucune perturbation dans la régularité de la 
lumière électrique. L'installation d'un gazogène et de 
moteurs à gaz dans une station électrique d'usine à gaz, 
qui se défend déjà par l'économie considérable qu'offre 
le gaz pauvre sur la vapeur, semble présenter encore, 
pour d’autres raisons, une solution fort heureuse : Tout 
d'abord, l'usine à gaz produit les deux aliments néces- 
saires aux moteurs et au gazogène, le gaz de houille ct 
le coke. Cela dispense de faire une installation de sc- 
cours. Le gaz de houille, en effet, peut servir de secours 
dans le cas où le gazogène serait en réparation; ce cas 
est rare, très rare même, mais il faut tout prévoir. En- 
suite, l'industrie gazière reste dans son élément qui est 
le gaz et non pas la vapeur. En troisième lieu, il est pos- 
sible, avec une installation ainsi montée, de consommer 
ou de produire du coke, à volonté. Lorsque le coke est 
cher et de bonne vente, on fera marcher les moteurs au 
gaz de houille ; par contre, le coke est-il déprécié et dif- 
ficile à vendre, on alimentera les moteurs au gaz pauvre 
en brülan: du coke dans le gazogène. Le coke transformé 
ainsi en électricité produira 1 kilowatt pour 1 200 gr de 
coke tout venant, cendres non déduites. Le kilowatt, s'il 
est vendu 1 fr, fera ainsi ressortir le coke à 833 fr la 
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tonne ; ce prix doit laisser une marge suflisante pour 
amortissements et frais généraux. 


Usine génératrice du chemin de fer surélevé de 
Manhattan (N.-Y.). Electrical Review (N.-Y.), 18 janvier 
1902. — La station génératrice est de 80000 chevaux, 
comprenant 8 unités indépendantes dont l'équipement 
consiste en 4 batteries de chaudières, d’un condenseur, 
d'un moteuret un alternateur. La pression est de 14 kg, 
avec chargement mécanique des foyers. Il y a 60 écono- 
miseurs Green et 4 cheminées de 63 m, plus 16 machines 
soufflantes pour le tirage forcé. Les moteurs sont à 
2 cylindres verticaux et 2 horizontaux (basse pression) ; 
les cylindres ont un diamètre de 2,20 m et une course de 
1,50 m ; la capacité maxima des moteurs est de 12 000 che- 
vaux, à 75 tours-minute. L'arbre coudé recoit 8 impul- 
sions par tour, ce qui, avec la disposition des inducteurs 
mobiles, dispense de tout volant ; les deux côtés de cha- 
que moteur sont indépendants. Les dynamos sont de 
11 000 volts, et donnent une courbe de force électromo- 
trice sinusoïdale dans toutes conditions de charge et de 
facteur de puissance, l'élévation de température est de 
35° C. après 24 heures de pleine charge, et de 55° C. 
pour 50 p. 100 de surcharge ; le rendement en pleine 
charge est de 96,5 p. 100: la puissance normale est de 
5 000 kilowatts et peut être élevée à 7 500 kilowatts. Les 
inducteurs sont mobiles, leur diamètre est de 4,60 m, 
leur poids de 168 tonnes ; il y a 40 pôles avec enroule- 
ment nu extérieurement ; le courant d’excitation est de 225 
ampères, 200 volts. L’enroulement induit a quatre enco- 
ches par pôle et par phase, chaque encoche renferme 
3 barres que l'on peut réparer sans déranger ni l’enrou- 
lement, ni le bâti : l'isolation a été soumise à un essai de 
25 000 volts pendant une demi-heure sans accident. Cha- 
que dynamo complète pèse 408 tonnes ; et a été montée 
pour la première fois sur place, le bâti se composant de 
6 pièces pour lesquels il fallut construire des wagons 
Spéciaux pour le transport des ateliers Westinghouse, 
de Pittsbourg, à l’usine de New-York. La hauteur totale 
des machines est de 12,60 m. Les commutatrices des 
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sous-stations ont une capacité totale de 55 000 kilowatts, 
par unité de 2 250 kilowatts, avec un rendement garanti 


de 95,75 p. 100. P. L. C. 


Usine génératrice mixte pour éclairage et chemin de 
fer de Wilmington (Caroline du Nord). Electrical World, 
t. XL, p. 215, 9 aoùt 1902. — La Compagnie qui fournit 
l'énergie électrique nécessaire à l'éclairage et aux tram- 
ways de Wilmington a entrepris l’électrification du che- 
min de fer Wilmington-Wrightsville Beach, long de 
19 km. Toute la distribution sera alimentée par une seule 
usine et le principal groupe électrogène sera une turbine 
à vapeur-dynamo de 400 kilowatts. L'article donne le 


diagramme de la distribution. P. L. 
” Usine génératrice de Syracuse (Etats-Unis). Electrical 
Review (N.-Y.), 25 janvier 1902. — Cette station est située 


à 800 m du centre de distribution qui se trouve dans la 
ville de Syracuse, sur le lac Erié. Ce lac est fermé à la 
navigation pendant quatre mois de l’année, ce qui oblige 
à recourir à la voie ferrée pour le transport de la houille. 
Cette station est une des mieux comprises parmi les stations 
d'importance moyenne des Etats-Unis. L'eau d’alimenta- 
tion renfermant beaucoup de sels est filtrée à chaud à 
travers un lit de charbon ct de gravier. Les dynamos sont 
actionnées par des moteurs verticaux compound; ce sont 
des alternateurs triphasés, à 2 400 volts, 60 périodes. 
La station distribue environ r 800 chevaux de force mo- 
trice, sous forme de courant continu dans la plupart des 
cas. Des machines Brush et de la General Electric C° 
distribuent la lumière par arcs en séries de 50 ou 125. 
La station alimente ainsi environ 1350 lampes à arc et, 
en outre, l'équivalent de 95 000 lampes de 16 bougies. 
PL: C: 


Dépréciation du matériel des stations centrales. 
American Electrician, t. XIV, p. 429-428, septembre 1902. 
— On a discuté cette question à la dernière réunion de 
la National Electric Light Associatiou, à Cincinnati. Un 
des orateurs a dit que la dépréciation du matériel des 
stations centrales doit s’évaluer à 15 ou 20 p. 100 peu- 
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dant les quelques premières années ; elle devient moins 
rapide ensuite. Cette estimation a été généralement 
trouvée trop élevée. La Compagnie Edison de New-York 
porte 8 p. 100 à son compte de dépréciation ; cela repré 
sente pour le matériel une durée de 12 années. P.L.. 


Le type normal de machine pour stations, par A. Day, 
Electrician, t. XLIX, p. 558-560, 25 juillet 1902. — Mal- 
gré la faveur dont jouit en Angleterre le moteur à grande 
vitesse, l'auteur estime que les machines à faible vitesse 
sont destinées à devenir le type des moteurs des grandes 
stations génératrices, comme il s'en est construit ces 
dernières années en Amérique et sur le continent. Dans 
ces grandes usines, la question de l'encombrement de- 
vient secondaire, ct pour de grandes unités la différence 
entre les deux types n'est pas, à ce point de vue, très 
considérable, L'auteur s'attache à faire ressortir les 
autres avantages des grandes machines horizontales à 
faible vitesse angulaire ; au point de vuc économique, et 
d’après son enquête personnelle, il estime que l'on arrive 
à une dépense de 0,01 fr par cheval-heure indiqué avec 
de la houille à 8,75 fr la tonne, et une charge variant de 
10 p. 100. La tuyauterie de vapeur est, en outre, très 
simplifiée ; l'entretien est plus aisé, les réparations sont 
réduites au minimum avec la distribution Corliss, ła 
machine et la dynamo se démontent facilement, l'arbre 
est plus résistant avec la disposition de l'induit calé entre 
deux manivelles, que s’il est placé à l'extrémité d’un arbre 
à trois manivelles ; enfin, les machines construites ac- 
tuellement donnent un couple de rotation suffisamment 
constant, sans volants trop lourds comme il était à 


craindre. P.-L. C. 


Sur la reconstruction des stations centrales, par 
O.-M. Rav. Electrical Review, N. X., 25 janvier 1902. — 
Dans cette communication lue à la Northwestern Elec- 
trical Association, l'auteur examine les systèmes de gé- 
nération ct de distribution à adopter par les stations 
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centrales se proposant de renouveler leurs matériels. Il 
préconise comme unités quelques alternateurs, de puis- 
sance légèrement supérieure aux moteurs qui les action- 
neront, Les courants seront triphasés à 2 000 volts, avec 
fil neutre. La phase 1 avec le A neutre alimentera un ou 
plusicurs postes de transformateurs avec secondaires à 
3 fils pour l'éclairage des quartiers d'affaires ; la phase 2 
avec le neutre sera employée pour les quartiers éloignés. 
La phase 3 servira pour l'éclairage à are en série par 
l'intermédiaire de transformateurs à courant constant. 
Des lignes spéciales triphasées à 4 ooo volts obtenus en 
mettant 2 transformateurs de 2 000 volts en série, four- 
niront la force motrice et alimenteront les consomma- 
teurs très éloignés. P.-L. C. 


Dépenses d'exploitation de diverses stations centrales 
du Massachusetts, par ALTON Apaus, Electrical Review, 
N. Y., t. XLI, p. 97-78, 19 juillet 1902. — Les dépenses 
totales des stations du Massachusetts ont à peu près 
triplé de 1890 à 1901 (292,5 p. 100), alors que la vente 
d'énergie est devenue 2,94 fois plus forte. Les différents 
facteurs composant la dépense totale n’ont pas conservé 
la mème proportion ; nous en donnerons les variations 
extrêmes en pour cent des dépenses totales : 


1890 1001 
Production 56,1 49,1 
Distribution. . 20.9 24,1 
Administration. . 8,6 13 
Divers. . 9,1. 2,9 
Taxes. 5 7,6 


Les dépenses de production restent de beaucoup les 
plus importantes ; en 1901, elles se répartissent comme 
suit en pour cent : 


Combustible . . 48,4 
Huiles ct chiffons . Un. dE 2,2 
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Salaires . . . . . . . . . 28,2 
Réparations aux bâtiments . 2,2 
Réparations aux moteurs. . 6,7 
Réparations aux dynamos 5,9 
Appareils. 0,65 
Loyers. 3,2 


Les dépenses de combustibles sont en augmentation 
relatives parce qu'elles croissent immédiatement avec la 
consommation ; la quote-part des salaires diminue par 
suite de l'emploi d'unités plus puissantes. 

Les dépenses de distribution se répartissent, en pour 
cent, comme suit : 


1896 1897 1898 1899 1900 1901 

Surveillance et encaisse- 
ments. ©... + 33,2 36,7 34,1 32,7 30,4 29,6 
Réparations de lampes | 
et lignes. . . . . . . 41,5 39.1 42,2 43,5 45,7 46,8 
Charbons . + 12,4 11,3 10,3 9.3 8,3 7,1 
Lampes à incandescence 11,8 11,9 11,7 12,6 13,2 13,6 
Globes re 0,9 0,8 0,9 1 1,3 1,8 
Outillage . . . . . . . » » 0,6 0,7 0,9 1,4 


Le dépense de charbons a diminué notablenent avec 
l'usage de l'arc en vase clos. P.-L. C. 


Prix de vente de l'énergie électrique. Ælectrical 
World, t. XL, p. 362-366, 6 septembre 1902. — La ré- 
daction du journal ayant demandé à un grand nombre de 
chefs de stations centrales des renseignements sur leurs 
tarifs, publie les réponses qui lui ont été adressées. 
D'après les informations ainsi recueillies, on vend par- 
tout l'énergie électrique au compteur, à tarif simple ou 
multiple, Dans le cas du tarif simple, les factures impor- 
tantes bénéficient d'un escompte plus ou moins élevé. 
Quelques compagnies remplacent gratuitement les lam- 


pes. P. L. 


Traction. 


Les problèmes de la traction électrique sur les gran- 
des lignes, par Charles T. Cniuo. Engineering Magazine, 
te XXIII, p. 301-706, aoùt 1902. — Tandis qu'il n'y a 
qu'une sorte de service pour les tramways, il y ena 
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retour Paris-Turin peut étre prolongée d'une période unique 
de 15 jours, moyennant le paiement d'un supplément de 
14 fr. 80 en tre classe et de 10 fr. 65 en % classe. 

Arrêts facultatifs à toutes les gares du parcours. Franchise 
de 30 kilogrammes de bagages sur le parcours P.-L.-M. 

Trajet rapide de Paris à Turin et à Milan, sans changement 
de voiture. 


deux pour les chemins de fer : transport des voyageurs 
et transport des marchandises; de plus, les trains se 
différencient par la composition, la vitesse et l'horaire. 
La puissance motrice et son mode d'application varient 
donc grandement d’un train à l’autre. Quelle que soit sa 
nature, elle doit être parfaitement réglable, réversible et 
doit pouvoir donner toutes les vitesses comprises entre 
la vitesse maxima et la marche lente nécessaire pour 
l'attelage des wagons et les autres manœuvres du mème 
genre. Si on abandonne la puissance motrice jusque-là 
cmployée pour une autre de nature différente, ce chan- 
gement ne doit causer aucun accroissement des risques 
du personnel ou du matériel; en outre, il doit naturelle- 
ment réduire les dépenses d'exploitation. Ayaut ainsi 
résumé les conditions qui s'imposent à un système de 
force motrice pour chemins de fer, l'auteur examine les 
ressources offertes par la traction électrique. Les mo- 
teurs à courant continu ont de grands avantages : couple 
de démarrage énergique, facilité de réglage, grande ré- 
sistance mécanique, Mais comme, en pratique, on ne 
peut guère les adapter à des tensions supérieures à 700 
ou 800 volts, ils exigent 1 ampère de courant par cheval 
développé. Avec les trains lourds et les grandes vitesses, 
la difficulté de recueillir les courants intenses nécessai- 
res devient insurmontable. Le système des sous-statious, 
imaginé pour tourner cet obstacle, ne peut être consi- 
déré que comme un expédient, à cause des frais élevés 
qu'il entraine, Parmi les machines à courants alterna- 
tifs, le moteur asynchrone polyphasé a déjà été employé 
dans plusieurs installations : il peut fonctionner à très 
haute tension (12 à 15000 volts pour les grands moteurs), 
mais son facteur de puissance est bas et son réglage 
jusqu'ici peu satisfaisant. Au point de vue de la généra- 
tion ct de la distribution, les courants alternatifs ont tous 
les avantages sauf un : les courants polyvphasés exigent 
trois conducteurs, c'est-à-dire deux trôlets au moins, si 
les rails de roulement font partie du circuit électrique : il 
faudra donc, aux aiguillages, rapprocher des conduc- 
teurs soumis à des potentiels très différents. Quant au 
système du troisième rail, l'auteur le déclare dangereux. 
Lu distribution qui consiste à transmettre la puissance 
par courants alternatifs et à installer sur chaque train 
une sous-station parait intéressante, mais il lui manque 
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du-Rempart, à Paris. et 54, ruc Caunechière, à Marseille. 
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Supplément à L'Éclairage Électrique du 22 novembre 1902 


l'épreuve de la pratique. D'ailleurs, l’électrification des 
grandes lignes de chemins de fer ne se fera que si elle 
amène une économie dans les frais d’ exploitation ou, ce 
qui revient au mème, si elle permet d'accroître le trafic. 
Les lignes suburbaines, où la supériorité de la traction 
électrique est déjà manifeste, pourront servir de champ 
d'expériences. P. L. 


Éclairage. 


Influence du champ magnétique sur l'arc à courant 
alternatif, par C.-H. Beper. Electrical World, 1. XL, 
p. 408-409. 13 septembre 1902. — Si lon approche un 
barreau aimanté d'un arc à courant alternatif, cet arc 
parait se diviser en deux ailes, l'une à droite, l'autre à 
gauche du barreau. Ce phénomène est dù l’action du 
champ magnétique sur les courants de directions oppo- 
sées qui circulent alternativement dans l'arc. Si l'on 
divise un des charbons en deux, reliés à chacune des 
ailes ainsi formées, on constate dans chacun des cir- 
cuits ainsi obtenus l'existence d’un courant continu ou 
ondulé, et ces courants sont de sens contraire. P. L. 


Charbons pour lampes à arc, Siemens et Ci. Brevet 
francais n° 315 445, communiqué par l'Office H. Boettcher, 
2, boulevard Bonne-Nouvelle. — Les charbons sont addi- 
tionnés d'une matière qui augmente le pouvoir éclairant 
et donne à la lumière une coloration agréable. Les 
matières employées jusqu’à présent doivent être ajoutées 
en assez grande proportion; il en résulte une formation 
de scories entrainant des complications ; de plus, il est 
difficile dans ces conditions d'obtenir la fixité de l'arc ; 
enfin l'emploi de ces matières ne permet pas de se servir 
de lampes à arc dans des locaux ou habitations en raison 
d'un certain dégagement de fumée et de la dispersion de 
poussières provenant de la volatisation. Le fluorure de 
strontium évite ces inconvénients; même en quantité 
minime ce corps donne des résultats remarquables. On 
peut substituer le fluorure de strontium à une partie du 
verre de la pâte formant la mèche de certains charbons, 
ou encore on peut incorporer le fluorure dans lenve- 
loppe formant la gaine du charbon. Le fluorure de stron- 
tium procure une lumière rose extrêmement douce cet 
agréable tandis que la lumière jaune obtenue par l'addi- 
tion de calcium produit des effets très désagréables et 
donne notamment au teint un aspect livide. D'autre part 
l'emploi du fluorure de strontium réduit au minimum la 


formatiou de scories et le dégagement de fumée ; la fixité 
de l'arc est par suite assurée. 


Electrochimie. 


Electrodes Le Roy pour appareils d'électrolyse et ac- 
cumulateurs. Brevet français n° 314 697, communiqué par 
l'Office H. Boettcher, 2, boulevard Bonne-Nouvelle. — 
On peut obtenir idee et économiquement des élec- 
trodes légères et inattaquables aux acides en employant 
un alliage de silicium et de fer. Le ferro-silicium est 
obtenu au moyen d'un four électrique à la sortie duquel 
il est coulé dans des moules lui donnant la forme de 
plaques, tiges ou lames. Le produit démoulé est d'une 
homogénéité parfaite et on peut en éliminer le fer en lui 
conservant une compacité régulière et une grande résis- 
tance. L'élimination du fer est obtenue par une immer- 
sion prolongée du ferro-silicium dans une solution acide. 
L'objet retiré de la solution est poreux et la porosité est 
plus ou moins grande suivant la Poe de fer qui 
existait dans le ferro-silicium employé. Les électrodes 
ainsi obtenues sont absolument inattaquables aux acides 
et présentent dans leur application à l’électrolyse, l’avan- 
tage de ne pas se uéliter comme les agglomérés de char- 
bon actuellement employés. Comparé au platine le sili- 
cium pur a un poids spécifique environ 20 fois moindre, ce 
qui permet d'obtenir, à poids égal, une surface active 
bien plus grande. Le mode de fabrication indiqué pour 
les électrodes peut ètre employé pour l'obtention de pla- 
ques d'accumulateur; on constitue ainsi des: grilles ou 
supports de matière active, d'un poids cinq fois plus 
léger que celui des supports en plomb. En partant d'un 
ferro-silicium très riche en fer, on ebtient des plaques 
d'une porosité telle, que la matière active peut y ètre 
déposée par voic électroly tique. 


Mesures. 


Sur l'emploi des wattmètres dans les distributions 
triphasées, par Charles Braxpeis. Electrical World, 
t. XXXIX, p. 474, 15 mars 1902. — Quand on se sert de 
deux wattmètres seulement pour la mesure de la puis-- 
sance dans une distribution triphasée, les deux instru- 
ments se partagent inégalement la charge si le circuit est 
inductif. L'auteur trace des courbes qui permettent de 
déterminer, pour différents facteurs de puissance, la 

| capacité qu’il convient de choisir pour chacun d'eux. Il 
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donne un exemple d'application. 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


Sur la législation des chutes d’eau. — 
A la séance du 7 novembre de la Société des 
Ingénieurs civils, M. Pixar, directeur des Forges 


d'Allevard, a retracé les travaux du Congrès de 


la Houille blanche, qu'il a présidé avec tant d'au- 
torité et de dévouement. Cette intéressante confé- 
rence, dans laquelle l'orateur a résumé les diverses 
communications faites à la Section économique 
du Congrès (voir Écl. Élect., t. XXXII, p. CL, 
13 septembre, t. XXXIII, p. vi et Lxxx1, 4 oct. et 


8 nov. 1902), a été suivie d’une discussion sur 


la législation des chutes d’eau, à laquelle ont 
pris part M. Richou et M. Guillain. Nous don- 
nons ci-dessous, d'après le procès-verbal de la 
séance, le résumé des arguments développés par 
les deux conférenciers : o 


M. G. Ricnou rappelle d'abord le 2° et le 3° vœux 
votés par la Section Economique du Congrès de la 
Houille blanche (voir £cl. Elect., t. XXXIIL, p. xxxIv, 
18 oct. 1902), væux qui protestent implicitement 
contre toute législation nouvelle qui soumettrait la 
création des forces hydrauliques à l'arbitrage admi- 
nistratif. 

Il indique ensuite les dispositions de principe 
basées sur le système de la concession conçue en 
matière de travaux publics, que contient le projet du 
Gouvernement, déposé le 6 juillet 1900, pour com- 
bler les lacunes de la législation existante (Ecl. Elect., 
t. XXXIII, p. Lu, 25 oct. 1902); elles édictent la 
dépossession des riverains sans leur accorder d'in- 
demnité en cas de non-usage antérieur de leur droit 
de co-usagers, ainsi que eo on des instal- 
lations déjà existantes, si elles augmentent la force 
qu'elles emploient. Il explique auli concession des 
chutes à créer ou des chutes expropriées ne sera 
accordée : 1° qu'à titre temporaire, la concession ne 
devant pas être perpétuelle; 2° qu'à titre aléatoire, 
l'Etat se réservant le droit de rachat à partir d'un 
certain délai, et celui de déchéance si une seule des 
clauses de la concession n'est pas remplie ; 3° qu à 
titre onéreux, soit par l'obligation de consacrer une 
partie des forces créées à un ou à plusieurs services 
publics, soit par l'imposition de redevances finan- 
cières ou de participation à des travaux divers. 

M. Richou fait ressortir les graves inconvénients 
que présente ce projet, en fournissant un précédent 
pour la nationalisation des moyens de production, et 
en spoliant certains riverains de leurs droits de co- 
usagers. Puis il insiste sur les dangers, non moins 
sérieux, qu'il doit faire courir à l'industrie des forces 
hydrauliques par le caractère temporaire, aléatoire 


y 


et onéreux qu’il imprimerait aux concessions, comme 
il a été dit plus haut {voir aussi à ce propos la com- 
munication de M. Neyret à la section économique 
du Congrès. (Ecl. Elect.,t. XXXII, .p. LXXXII, 8 no- 
vembre.) z 

M. Richou démontre, sommairement, que l'arbi- 
traire administratif règnerait souverainement dans 
l'application, que, par le défaut de concession per- 
pétuelle et la menace du rachat, il empêcherait l'ex- 
ploitant de développer ses moyens d'action ; qu'il lui 
imposerait, comme cela a été fait pour la concession 
de Jonage, des participations à des travaux coûteux 
et entièrement inutiles à son industrie ; qu'il tendrait, 
ainsi que cela a été pratiqué pour la même conces- 
sion, à édicter la revision des prix de vente de la 
force hydraulique, condition incompatible avec des 
traités de fourniture à longue échéance, etc., etc. Il 
s'élève enfin contre la réglementation extraordinaire 
qui menacerait les usines existantes, de ne pas aug- 
menter, même d'une unité, l'importance de leur chute, 
sous peine d’être expropriées, et contre les difficultés 
de la situation qui serait faite aux propriétaires des 
usines d'utilisation après le retour à l'Etat, en fin de 
concession, des usines génératrices. 

M. Richou rend hommage à l'esprit plus libéral 
qui a dicté les dispositions du projet de la Commis- 
sion parlementaire, dù à M. Guillain, ancien ministre. 
Mais, avec la grande majorité des membres du Con- 
grès, il ne croit pas pouvoir s’y rallier, parce qu'il 
est, comme le précédent, basé sur le système de la 
concession qui, même atténué dans ses conséquences 
de détail, lui semble inacceptable. 

M. Richou estime que si l’on doit ajouter à la légis- 
lation existante, c'est tout au plus dans les limites 
fixées par le projet de M. Michoud (voir Ecl. Elect., 
t. XXXIIT, p. LXX, 1° novembre), qui lui paraît de 
nature à concilier les droits de l'Etat, ceux des rive- . 
rains et ceux de l’industrie, en laissant à cette der- 
nière le plus de liberté possible. Mais il préférerait 
le statu quo à toute législation nouvelle basée sur 
l'arbitraire administratif, qui aurait pour résultat de 
paralyser l'industrie des forces hydrauliques et celles 
qui en dérivent. | 

M. Richou montre, à cet effet, que, quoi qu'on en 
dise, les lacunes de la législation actuelle n'ont pas 
élevé d'obstacles bien sérieux à la création des usines 
hydrauliques. Depuis sept à huit ans, en effet, il 
s'est créé, dans la région alpine seulement, une tren- 
taine d'installations dont la puissance totale dépasse 
150 000 ch. La rivière de la Romanche, notamment, 
a été aménagée sur plus de 30 km, entre Bourg- 
d’Oisans et Vizille, et fournit plus de 30 000 ch. Si 
ces chiffres n'ont pas été dépassés, ce n'est ni aux 
barreurs, ni aux pisteurs de chutes que l'arrêt est 


imputable, mais bien plutôt à la difficulté de trouver 
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des débouchés pour les forces motrices etaux insuccès 
rencontrés dans certaines industries qui s'étaient 
établies pour les utiliser. M. Richou cite, à cet égard, 
l'exemple typique des projets d'aménagement du 
Drac (voir Æcl. Elect., t. XXXII, p. 82, 18 octobre 
1902), sur une longueur de 5 km pour un ensemble 
de chutes capables de fournir 30 000 ch, projets pour 
lesquels toutes les questions de propriété riveraine 
ont pu être réglées à l'amiable et qui n'attendent, en 
dehors de l'approbation administrative, que des con- 
cours financiers pour être mis à exécution. 

Ces considérations démontrent que l'utilisation 
intensive de la houille blanche se ere dès ses 
débuts, à la difficulté des débouchés. Elles con- 
firment.M. Richou dans la pensée qu'il ne faut im- 
poser à l'industrie des forces hydrauliques, sous 
peine de l'arrêter dans son essor, que le minimum 
de charges compatible avec la liberté et la sécurité 
qui lui sont indispensables pour vivre et pour pros- 
pérer. 

M. GuiLLaiN est complétement d'accord avec 
MM. Pinat et Richou, pour combattre, très énergi- 
quement, les idées qui ont présidé au projet du Gou- 
vernement. Il croit, en effet, que c'est une concep- 
tion funeste aux intérêts de l'industrie, que de sou- 
mettre au régime de la concession de travaux publics 
l'utilisation de toutes les chutes d'eau. Le Gouver- 
nement y a été conduit par ce fait qu'il a trouvé que 
le projet préparé par la Commission parlementaire, 
qui instituait pour les concessions d usines privées 
une sorte de propriété comme celle des mines, con- 
duisait à une complexité de précautions qui risquait, 
suivant lui, de rendre le travail d'appréciation du 
Parlement beaucoup plus difficile; et il s'est arrêté à 
une idée plus simple, mais fausse : il a voulu sou- 
mettre au même régime les usines affectées à des 
services publics et les usines industrielles. Il les a 
toutes asservies simultanément sous le régime de la 
domanialité. 

Pour faire comprendre pourquoi il n'est pas com- 
plètement de l'avis de MM. Pinat et Richou, tout en 
procédant des mêmes principes de liberté indus- 
trielle et commerciale, M. Guillain croit bon de rap- 
peler les précédents. 

Il montre l'antagonisme qui a existé, dès le début, 
entre les pisteurs, à l'atfût de toutes les chutes d'eau 
pouvant étre exploitées, et les barreurs de chutes, qui 
cherchaient à tirer profit de cette industrie nouvelle 
en acquérant des parcelles indispensables à l'exploi- 
tation des ouvrages, empêchant ainsi l'utilisation 
fructueuse des chutes. C'est ce conflit qui a fait que 
l'Etat a été incité à intervenir. 


Or, quand on fait appel à l'Etat, on ne sait jamais 
où il arrêtera ses exigences. | 

Le Gouvernement saisit la Chambre d'un projet 
de loi, inique, en ce sens qu il ne tenait aucun compte 
des droits acquis et qu'il poussait l'Etat à s'appro- 
prier, sans indemnité, les droits de riveraineté non 
encore exercés, et à entraver, sous forme fiscale, le 
développement de l'industrie. 

La Commission parleraentaire nommée pour exa- 
miner la proposition de loi de M. Jouart avait une 
autre idée. Certes, elle était décidée, avant tout, à ne 
pas gêner l'industrie; mais elle se rendait bien 
coinptle que, du moment que la question serait posée 
devant le Parlement, les solutions étatistes auraient 
grande chance de prévaloir. Aussi elle a choisi le 
moindre mal, en adoptant la solution de la conces- 
sion et en cherchant à rendre ce système aussi libéral, 
aussi compatible que possible avec les exigences 
industrielles. 

Du reste, M. Guillain croit que M. Richou, qui 
disait que la solution qui convenait le mieux était de 
ne rien faire, sera satisfait, car suivant lui, il s'écou- 
lera un temps assez long avant qu’une solution inter- 
vienne. 

On se trouve donc en présence de deux systèmes : 
celui que l'on peut appeler le système de Grenoble, 
qui consiste à remettre aux propriétaires eux-mêmes 
l'avantage qui peut résulter de l'agglomération de 
leurs droits, rendue toujours possible par la puis- 
sance publique, et le système de la concession qui a 
pour objet de faire profiter la communauté du supplé- 
ment de valeur que cette agglomération donne à la 
chute d'eau. 

L'agglomération des droits des riverains en un 
seul droit unique a pour effet d'augmenter la valeur 
économique de la chute d’eau. Entre dix moulins qui 
auraient chacun une chute de 1,50m et une seule 
usine qui aurait une chute de 15 m, il y a une diffé- 
rence économique considérable pour le même débit. 
Lorsque les propriétaires peuvent s'entendre pour 
réunir leurs droits, lorsqu'ils ne demandent à l Etat 
aucun pouvoir nouveau, lorsque l'agglomération de 
leurs droits résulte de leur commune volonté, il n'y 
a aucun motif pour que l'Etat s'occupe de leurs 
affaires, C'est un principe sur lequel on est d'accord 
aujourd'hui. Donc, qu'on les laisse tranquilles ; qu’on 
les laisse user librement de l'ensemble des droits 
qu ils tiennent individuellement de l'article 644. Mais 
si les propriétaires ne peuvent pas s'entendre et s'ils 
ont recours à la puissance publique, si la puissance 
publique intervient pour leur donner un pouvoir 
nouveau, naturellement elle leur fait payer ses ser- 
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vices. Ç'a été l’origine de l'idée de concession : la 
puissance publique intervenant pour permettre aux 
droits individuels de s'agglomérer en un droit unique 
qui aura une valeur économique plus grande, et fai- 
sant payer au profit de la communauté le supplément 
de valeur de cette puissance qu'elle a contribué à 
donner à la chose. 

Dans le projet du Gouvernement, la puissance 
publique prend tout; dans le projet de la Commis- 
sion parlementaire, la puissance publique ne réclame 
pas grand chose, car le concessionnaire aura l'obli- 
gation de désintéresser tous les propriétaires rive- 
vains, d'abord de la valeur des installations qu'ils 
auront faites pour utiliser la chute d'eau, et ensuite 
de leurs droits de riveraineté, même non encore 
exercés. M. Guillain est convaincu qu'en se plaçant 
au point de vue des propriétaires, le système de la 
concession tel qu’il l'entend présente plus d'équité 
que le système de la licitation exposé par M. Pinat. 

On a reproché au système de la concession de 
laisser le choix du concessionnaire à l'arbitraire com- 
plet de l'Administration. Dans la Commission parle- 
mentaire, on a cherché à échapper à ce reproche, en 
laissant ce choix à une décision du Conseil d'Etat, 
qui a déjà donné, dans le passé, de grandes garan- 
ties d'impartialité, et qui pourra en offrir encore plus, 
quand le Parlement l'aura investi d'un droit souve- 
rain d'appréciation, lorsqu'il fonctionnera comme 
Tribunal. | 

Reste l'autre reproche, celui de laisser le conces- 
sionnaire dans une sorte de précarité par la clause 
de rachat et de déchéance. 

M. Guillain croit que la clause de déchéance peut 
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être limitée à des cas très nettement déterminés par 
la loi. La déchéance n'est pas une confiscation ; c'est 
la vente, par voie administrative, de la concession, au 
profit du concessionnaire, lorsque ce concessionnaire 
se montre inapte à en tirer parti. 

Pour le rachat, il vaudrait peut-être mieux, dans 
l'intérêt d'une liberté industrielle complète, ne pas 
prévoir de clause; il vaudrait mieux faire de la con- 
cession de force hydraulique une propriété aussi 
complète que possible, librement transmissible ayant 
le caractère complet de perpétuité, n'ayant pas un 
terme déterminé. Mais il faut tenir compte d’une con- 
sidération qui aura toujours une grande influence 
sur les déterminations du Parlement : ce sont les 
idées d'avenir, dont parlait M. Pinat tout à l'heure. 
Lorsqu'on fera valoir au Parlement que, dans un ave- 
nit plus ou moins éloigné, l'Etat pourra regretter 


d'avoir donné la concession, soit qu'il se soit trompé 


sur l'importance du cours d'eau, soit que, par épui- 
sement ou grande cherté de la houille, la force 
hydraulique prenne une valeur inappréciable, l'Etat 
hésitera à constituer une propriété incommutable. 
Aussi M. Guillain croit que l'on ne parviendra 
jamais à faire adopter par le Parlement l'idée de pro- 


priété perpétuelle, et que, pour éviter la concession 


à terme, il vaut mieux une autre solution. Cette 
solution est que la concession, bien que propriété 
libre et transmissible, serait, à certaines périodes, 
soumise de la part de l'Etat, à une faculté de rachat 
our sa valeur actuelle, c’est-à-dire pour la somme 
qu'il faudrait dépenser au moment du rachat pour 
acheter les droits de riveraineté, et exécuter Îles 
ouvrages tels qu'ils se comportent. La Commission 
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a préféré cette clause de rachat à des époques déter- 
minées au système du Gouvernement; elle a pensé 
qu'il fallait que l'Etat fut obligé de payer la valeur 
de l'usine, afin de diminuer son désir d'en évincer le 
concessionnaire. De plus, la Commission a stipulé, 
dans le projet de loi, que tous les usagers, tous les 
abonnés de la chute d’eau, conserveraient une sorte de 
servitude d'usage, sous la condition de leurs contrats 
pour l'utilisation de l'énergie de la chute, en d’autres 
termes; que les établissements industriels alimentés 
par la chute d'eau devaient continuer, après le rachat 
comme avant, à être alimentés par la chute d'eau. 
Les abonnés n'auraient donc plus la précarité; et 
comme l'Etat serait obligé de produire autant qu'au- 
paravant, il ne racheterait la chute qu'autant qu'il y 
aurait intérêt à produire une plus grande quantité 
d'énergie. Donc, en pratique, si le projet de la Com- 
mission devenait loi de l'Etat, la clause de rachat 
s'appliquerait en réalité très rarement. 

Pour se résumer, M. Guillain croit donc, en pre- 
mier lieu, qu'il s'écoulera un assez long temps pen- 
dant lequel l’article 644 régira la question. En second 
lieu, quelque séduisant que soit le projet de M. Pinat 
et de M. Michoud, il n'a pas de chance d'être adopté 
par ke Parlement, parce qu'il met l'Etat au service 
des propriétaires actuels, pour leur faire augmenter 
leur pouvoir; tandis que le système de la concession 
est destiné à faire profiter la communauté du supplé- 
ment de pouvoir que le propriétaire de la chute pourra 
tirer de la nouvelle loi. En troisième lieu, il faut 
remarquer que, dans le système de la concession, il 
y a deux catégories : le projet de l'Etat qui est la 
nationalisation de l'industrie hydraulique, et le projet 
parlementaire, qui laisse à l'industrie toute la liberté 
dont elle a besoin. - 

Mais M. Guillain croit également qu'il ne faut pas 
se hâter, qu'il est bon de laisser mûrir la question, 
et que tout ce que l'on doit demander au Gouverne- 
ment, c’est de laisser dormir le projet de ses prédé- 
cesseurs et d'attendre les observations qui pourront 
se produire, avant de faire un nouveau projet. 


Secteur de la place Clichy. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à 
l'assemblée générale du 30 octobre 1902, nous 
extrayons les quelques renseignements qui 
suivent : 

Tout d’abord le rapporteur expose les préoccupa- 
tions de la Société à mettre des sommes importantes 


à la réserve et à l'amortissement en prévision de la 
fin de la concession qui expire en 1907, puis il 


ajoute : « Une période plus longue pour l’amortisse- 
ment de nos installations nous permettrait d'abaisser 
nos tarifs, mais il est bon que l'on sache dès à présent 
que nous ne pourrons accepter aucune modification 
onéreuse aux clauses de notre traité, à moins d'obte- 
nir de sérieuses compensations. Ce serait en effet une 
erreur de croire que nous pourrions consentir pure- 
ment et simplement des réductions de quelque impor- 
tance sur nos tarifs. Notre exploitation dans Paris 
est chère, nous avons de lourds impôts et redevances. 
En outre, nous sommes loin d'avoir les avantages 
des Compagnies desservant d'autres capitales. En 
dehors des charges de toutes natures qui, chez nous, 
sont excessives, il est bon de faire remarquer que les 
usines de Berlin qu'on nous oppose souvent, ont le 
grand avantage d'avoir à fournir le courant aux tram- 
ways électriques pendant environ vingt heures par 
jour, grâce au système de trôlet autorisé là-bas et 
interdit chez nous. Leurs derniers rapports indiquent 
que sur l'ensemble de la production électrique de 
Berlin : 


les tramways prennent. . . . . 57 p. 100 
la force motrice. . . . a e’ 29 9 
et l'éclairage seulement, . . . . at: » 


à 


100 p. 100 


Pour notre secteur, au contraire, dans l'année e 
vient de finir, nous n'avons rien pour tramways. La 
force motrice (y compris le chauffage et la charge des 
automobiles) représente 16 p. 100 et l'éclairage 8: 
p. 100. Īl saute aux yeux qu'il est impossible de 
comparer les deux villes pour l'établissement de leurs 
tarifs d'éclairage. » 

L'emploi de l'électricité pour l'éclairage s'est 
beaucoup plus répandu à Paris que partout ailleurs 
en Europe; ainsi Berlin n'a que 7629 abonnés, tandis 
que les 6 secteurs de Paris en ont ensemble plus de 
30 000, dans lesquels le secteur de la place Clichy 
entre pour 7101. 

Depuis son installation, le développement de ce 
secteur a suivi une progression toujours croissante. 
Ainsi pour les branchements et colonnes montantes, 
les augmentations ont été de 190 et 118. Le nombre 
des compteurs en service chez les abonnés était, au 
30 juin 1902, de 7 101 au lieu de 6416 l'an dernier. 
Le nombre des ascenseurs est passé de 424 à 451, 
dont 233 purement électriques, 67 mixtes et 151 
mixtes par compensateur. Le chauffage électrique pré- 
sente peu d’accroissement à cause de son pe rela- 
tivement élevé, ll représente 2 834 lampes de 10 bou- 
gies au lieu de 2 553 lampes l'an dernier. La charge 
des automobiles a représenté cette année une recette 
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de 93 170,05 fr contre 87 176,80 fr l'année dernière. 
Le nombre de polices en service a augmenté de 779; 
il était de 7113 au 30 juin. Le nombre de lampes 
installées réduites en lampes de 10 bougies est 
actuellement de 339 5ro en augmentation de 34045 
sur l’année dernière; il y en a 335 682 consacrées à 
l'usage privé qui ont rapporté 3 891 973,35 fr, soit 
une moyenne de 11,59 fr par lampe. 

Les travaux neufs pendant l’exercice se sont élevés 
à 1 58% 99,50 fr; ils comprennent la construction 
des nouveaux bureaux, lachat d’une batterie d’accu- 
mulateurs, le matériel de transformation du courant 
d’Asnières et enfin 2 461,84 m de lignes de distribu- 
tion ainsi que 2 466 m de feeders courant continu. Au 
30 juin le réseau s'étendait sur 100,528 km et com- 
ps une longueur de câble de 576 103,90 m. 

armi les autres dépenses nous mentionnerons seu- 
lement celles dues aux accidents de travail, à la caisse 
des malades, aux secours et dons. Rappelons encore 
que la Société fait participer ses employés à tous les 
degrés aux bénéfices de l'entreprise et qu’elle a établi 
un institut d'épargne à la disposition de son person- 
nel. La somme déposée au 30 juin 1902 s'élevait à 
53 496,40 fr. | 

La détail du compte de profits et pertes est résumé 
dans le tableau suivant. 


Jetons des administrateurs, 4 p. 100 sur 


2982910,40 fr. . . . . . . . . . . . 119316,40 
Rémunération des commissaires des comptes 1200 » 
Intérèts des obligations. . 329 550,60 
Intérêts divers. . . . . , . . 60502 » 

Ensemble , . . . . . . 390052,60 
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Dont à déduire les intérèts des 
valeurs en portefeuille . . . 206399,65  183652,95 
Participation de la ville de Paris. . . .  208048,05 
Participation du personnel dansles bénéfices 98958,35 
Perte subie sur matériel revendu, . , a. 192068,15 
Dépréciation du réseau , + + + + + 1000000 » 
Solde créditeur. . . . . . . . . . . . . 1244426,15 
3047 670,05 
Produit brut de l'exploitation : 
Eclairage public et municipal 134793,35 
Eclairage privé. . . 3 8yr 973,55 4661933,40 
Recettes diverses. . . . . 635166,50 


. 1201505,10 
. 477317,90 1659023 » 


Dépenses de l'exploitation . 
Courant d'Asnières . . 


Produits nets de l'exploitation . 2981910,40 
Bénéfices sur valeurs réalisées. 64759.65 
3047670,05 


Sur le solde créditeur de 1244 426,15 fr on a 
prélevé : 


Pour le fonds de réserve, . 
Une somme égale à 5 p. 
- 1244 426,15fr. . . . . . . . 
Amortissement. . . . . . « . . 
Intérèt à 5 p.100. . . . . . . . . 


Total. 


né 24 990,95 fr. 
100 de 

62 221,30 » 
697 213,90 » 
300 000,00 » 


. e «+ 1084 426,15 fr. 


Il reste un excédent de 160 000 fr dont 55 p. 100 
ont été distribués aux actionnaires et 25 p. 100 au 
Conseil d'administration. L'actif au 30 juin 1902 
s'élève à 22 352 326,80 fr. 
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Théorie. 


Sur un problème d'électrostatique, par E. Armaxsr. 
Il nuovo Cimento, t. 1Y, p. 81, août 1902. — L'auteur 
étudie comment se distribue l'électricité, primitivement 
à la surface d’un conducteur C, lorsqu'on met au contact 
un très petit conducteur c, C’est le problème auquel est 
rattaché la détermination de la densité électrique en un 
pori de C par la méthode dite du plan d'épreuve. — 
i e est la quantité d'électricité qui passe sur c ct h la 
densité primitive au point de contact sur C, on sait que 
e 
h 
métrique de c et du point de contact. Almansi en donne 
une nouvelle démonstration. Appliquant le calcul au cas 
où le petit conducteur c est constitué par une demi- 
sphère, il obtient assez simplement le résultat énoncé 
par Beltrami. z 


le rapport K = — dépend seulement de la nature géo- 


^- 


Recherches sur les propriétés électriques du diamant, 
par ALessaxDRO ArTOM. L'Élettricista, t. XI, p. 185, 
1f août 1902. — L'auteur a exécuté des mesures électri- 
ques sur un grand nombre de diamants, soigneusement 
choisis parmi les plus purs et dont il avait vérifié la den- 
sité et la parfaite transparence aux rayons de Rœntgen. 


Les expériences ont été, pour la plupart, faites sur des 
lames taillées assez régulièrement pour que l’on puisse 
déterminer leurs dimensions avec exactitude. — La résis- 
tance électrique a été déterminée par la mesure de l'inten- 
sité du courant à 1 000 volts. Les nombres trouvés pour la 
resistivité varient de 0,2 X 10!?ohm-cm. à 1,3 X 1012 ohm- 
cm. Ces valeurs sont de l'ordre de grandeur de celle du 
verre ; tandis que pour le graphite on a de 500 X 10% à 
2000 X 10% ohm-cm.— Sous Yinfuence des rayon X, la 
resistivité diminue environ de moitié, mais elle reprend 
sa valeur primitive dès que l’action des rayons X a cessé. 
— Pour mesurer la constante diélectrique, Artom a dù 
réunir en parallèle divers condensateurs à lame de dia- 
mant. La mesure a été faite à force électromotrice cons- 
tante en évaluant la quantité d'électricité avec un galva- 
nomètre balistique. Avec les forces électromotrices 
alternatives, l'auteur a employé la méthode de Gordon. 
— Les lames de diamant présentent d’une manière très 
nette les-phénomènes de polarisation résiduelle. L’ab- 
sorption de la charge cst rendue évidente par l'attrac- 
tion des corps légers, mème quand on a communiqué au 
diamant de faibles charges par frottement. Le diamant 
s électrise fortement par frottement contre les surfaces 
métalliques. — Lorsque l’on communique au condensa- 
teur de diamant une A Rae élevée, on obscrvefdans la 
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courbe de décharge, une polarisation résiduelle de plus 
d'un tiers de la valeur initiale, au bout de 30 secondes 
d'isolement. — Les valeurs trouvées pour la constante 
diélectrique du diamant varient de 10 à 197. La valeur 16 
est une dés plus fréquentes. Ce nombre est assez supé- 
rieur au carré de l'indice de réfraction qui est environ 
égal à 7. — Les expériences ayant révélé le phénomène 
de polarisation résiduellé à un degré assez élevé, l'au- 
teur a cherché si le diámant ne présente pas aussi les 

phénomènes d'hystérésis électrotastique . La perte 
d'énergie qui en est la conséquence n'est pas suffisam- 
ment mesurable, ni par les méthodes calorimétriques, ni 
à l'aide de la détermination par points de la courbe de 
charge en fonction des potentiels variant suivant un cycle 
fermé. Artom a utilisé le champ électrique tournant : le 
diamant taillé en forme symétrique est suspendu dans ce 
champ tournant; on observe la rotation; celle ci change 
de sens avec le champ. Il résulte de ces expériences que 
les déviations, à égalité du champ. sont moindres que pour 
l'ébonite et pour le verre ; la dissipation d'énergie par 
hystérésis électrostatique est donc moindre pour Île dia- 
mant que pour l'ébonite et le verre. -— Les phénomènes 
de piézo-électricité sont rares et à peine sensibles ; les 
phénomènes de pyro-électricité sont au contraire fré- 
quents, néanmoins on ne les observe pas d'une facon 
générale. — Le diamant est faiblement magnétique, 

Après avoir été soumis au champ magnétique, il con- 
serve pendant un temps assez long ses propriétés magne- 

tiques à ùn degré très sensible. G. G. 


Recherches de radioactivité induite, par A. Serra. 
Il Nuovo Cimento, t. IV, p. 131; août 1902. — A. Sella 
avait annoncé (Zl Nuovo Cimento, t. Il, p, 138, février 
1903. — L'Eclairage Electrique: t. XXXI, p. cxiv, 
ar juin 1902) que lon peut rendre radioactif uu corps 
métallique relié à un pôle d'une machine statique, vis- 
ù-vis duquel sont placées des pointes reliées à l'autre 
pôle et cela que le corps soit électrisé positivement 
ou négativement. Dans ses nouvelles expériences, il se 
sert d'une lame métallique et normalement à celle-ci il 
place trois aiguilles dont les pointes sont tournées vers 


la lame. Pour mesurer l'activité acquise, on mef la tame’ 


en communicalion avec un pòle d'une batterie dont l'au- 
tre pôle est à la terre et l'on place vis-à-vis une toile 
métallique communiquant avec un couple de quadrants 
d'un électromètre, dont l'autre couple est à la terre, et 
dont l'aiguille est maintenue à potentiel constant. On 
mesure le temps nécessaire pour que cette toile, primili- 
vėment au sol, soit chargée à un potentiel donné. — 
L'auteur établit que la radioactivité produite dépend 
d'un état préexistant daus lair même, comme la radio- 
activité obtenue par d'autres physiciens avec les corps 
négatifs (Elster, Geitel et Rutherford). Pour observer 
des actions plus sensibles, il opère d abord en présence 
d'oxyde de thorinm. — En opérant ainsi en présence de 
cet oxyde dans une enceinte de 30 dm, qui a été fermée 
et laissée en repos pendant 16 heures, et en électrisant 
la lame et les pointes pendant une demi-heure, on 
observe les mêmes phénomènes qu'à l'air libre, mais 
l'action est encore 10 fois plus intense. Mais si on élec- 


trise la lame peu de temps après que l'enceinte a été 
fermée ou que l'on en a renouvelé l'air, on obtient une 
action beaucoup plus grande quand la lame est négative 
que lorsqu'elle est positive, mais l'action la plus forte 
est encore 15 fois plus faible environ que l'action précé- 

dente. — En opérant à l'air libre, avec une lame de zinc. 
poli, par exemple, on observe au ‘bout de quelque temps 
une altération de la surface, une oxydation, sans doute, 
Cette altératian offre l'aspect des figures de Kundt. 

L'auteur a vérilié que la radioactivité est précisément 
produite dans les parties de la lame où a eu lieu l'alté- 
ration superficielle, c'est là qu'a lieu l'échange d’électri- 
cité entre la surface métallique et l'air. Les particules 
actives contenues dans l'air s'électrisent au voisinage des 
pointes, sont ensuite lancées sur la lame ct s'y fixent. 
La figure radioactive s'obtient aussi bien si les pointes 
sont positives que négatives; par suite, la petite charge 
positive propre des particules émanées de l'oxyde de 
thorium neutre pas en jeu. On peut supposer que les 
particules actives étant dans une enceinte fermée au licu 
d'ètre à l'air libre, s'agglomèrent, et ces aggrégats se 
comportent ensuite comme des particules de fumées en 
suspension, — Comme vérification de cette hyputbèse, 
l'auteur montre qu'en plaçant deux systèmes (lames et 
pointes) dans une mème enccinte, et en actionnant pen- 
dant de cours instants l’un des systèmes, l'air est purilié 
et l'effluve agissant sur le deuxième système ne produit 
plus de radioactivité. Le fait de la purification. immé- 
diate de lair résulte encore de ce que, pour activer une 
lame, il suffit d'une durée d'effluves très faible, un quart 
d'heure ne produit pas plus d'action qu'une minute. — 
L'auteur indique comme nouvelle preuve à l'appui, l'ac- 
tion obtenue en filtrant l'air à travers une ouate qai 
devient active. — Ces expériences ont servi d'indication 
pour l'étude des phénomènes présentés par l'air atmos- 
phérique, sans la présence d'oxyde de thorium. Le- 
résultats sont analogues, mais de bien moindre intensité: 

— L'activité produite dans l'atmosphère n'est pas capas 
ble de donner des images photographiques des figures 

de Kundt, parce qu elle décroit très rapidement. — Avec 
l'air filtré, on observe que la ouate perd rapidement ses 

propriétés, beaucoup plus vite que lorsqu'il contenait 
des émanations thoriques. Cette différence, qui se 
retrouve constamment, lorsque l'on compare les corps 
rendus actifs avec l'air ordinaire et avec l'air pourvu arti- 
ficicllement d'émanations thoriques, est très caractéris- 
tique ; malgré toutes les analogies, ïl existe une diffé- 
rence profonde, — L'auteur cite, en terminant, des 
expériences dans lesquelles il a observé la radioactivité 
sur l'électrode négative en électrolysant une solution 
d'azctate de thorium. Cette radioactivité est temporaire, 

elle décroit avec le temps. : G.G. 


Sur les phénomènes produits par une flamme dans un 
champ électrostatique alternatif, par G.-C. pe Rossi et 
A. Serka. Zl Nuovo Cimento, t. IV, p. 94, aoùt 1902. — 
La flamme maintenue par un support isolé est placée 
entre deux disques métalliques disposés verticalement 
vis-à-vis Fun de l'autre et reliés aux, bornes du secon- 
daire d'un Ruhmkorff, dont le primaire est parcouru par 
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un courant alternatif. La flamme est mise en communi- 
gation avec le sol par l'intermédiaire de la bobine d'un 
galvanomètre. Le plus grand uombre des flammes expé- 


rimentées donnent lieu à un courant positif de la flamme. 


au sol; quelques-unes ne donnent pas de courant, une 
RAS EA du phosphore, donne un courant négatif. 
Il semble résulter .de ces expériences et des contrôles 
qui ont été faits par les expérimentateurs que, pour les 
flammes qui donnent. lieu à un courant positif, les ions 
négatifs ont èn dehors de la flamme une vitesse plus 
grande que les ions positifs. Pour les flammes qui ne 
donnent lieu à aucun courant, les vitesses sout les mêmes 
our les deux sortes d'ions mais celles sont de beaucoup 
inférieures aux précédentes. Les auteurs n'ont pu obser- 
ver d influcnce de la complexité de la molécule sur le 
phénomène. 
. Un essai d'explication théorique qui rend assez bien 
compte des phénomènes observés termine le mémoire 
avec l'exposé des déformations que subit la flamme dans 
un champ alternatif et dans un champ électrostatique 
courant. | G. G. 


j 


Génération et Transformation. 


- La turbine à vapeur au point de vue commercial, 


par E.-H. Sxirrix, Electrical World, t. XL. p. 623, 
18 octobre 1902. — Communication lue à la réuniou de 
F « American Street Railway Association » à Detroit 
(Etats-Unis). L'auteur compare les turbines aux machines 
à vapeur ordinaires au point de vue des frais d’installa- 
tion et d'exploitation. Des unités de 400 kilowatts seule- 
ment peuvent ne consommer que 6,5 kg de vapeur par 
cheval-heure effectif et, dans un exemple récent, on a 
garanti une consommation de 5,2 kg de vapeur par cheval- 
heure électrique, pour une turbine de 550 kilowatts. En 
outre, une charge variable n’est pas incompatible avec un 
fonctionnement -très économique. L’encombrement de 
la turbinc-est 80 p. 100 de celui de la machine verticale, 
40 p. 100 de celui de la machine horizontale. . Au point 
de vue du volume des matériaux de fondation néces- 
saires, l'avantage est plus marqué encore : le rapport de 
ces volumes pour la turbine et la machine verticale est 
de 1 : g9; pour la turbine et la machine horizontale, de 
1:15 (on compare des unités de 1 000 kilowatts). Le 
prix du bâtiment des machines est sensiblement le mème 
pour le type vertical ct le type horizontal : il est moindre 
de moitié pour la turbine ; aussi a-t-on pu, daus plusieurs 
cas que rapporte l'auteur, accroitre la puissance d'une 
installation sans agrandir le bâtimeñt des machines. 
Quant à la turbine elle-même, son prix n'a rien d'exces- 
sif; elle a même encore l'avantage sous ce rapport, si 
Jon prend un juste point de comparaison. L'article se 
termine par l'énumération de quelques turbines de grande 
puissance (jusqu'à 5 000 kilowatts) actuellement en cours 
de construction pour des stations centrales d'électricité. 


P. L. 
Le nouveau moteur à pétrole Diesel. American Elec- 
trician, t, XIV, p. 471-474, octobre 1902. — Le moteur 


Diesel a, depuis son origine, subi quelques changements 
qui ont eu pour effet de modifier son diagramme de fonc- 
tiônnemént : d'abord, pour éviter une élévation excessive 
de la pression, l'expansion produite par la chaleur de 
combustion se fait à pression à peu près constante et non 
plus à température constante; ensuite la période de 
détente, reconnue trop longue, a été abrégée. D'autre 
part, on a tort amélioré la machine en simplitiant sa cons- 
truction. Sous sa forme nouvelle, Je moteur Diesel peut, 
dit-on, s'âlimenter ‘au pétrole de la dernière qualité. 
Quatre traits principaux distinguent cet appareil de tous 
les autres moteurs à pétrole et à gaz: 1° la température 
nécessaire à l'allumage du gaz est atteinte par ‘la com- 
pression mécanique seule; 2° on injecte le combustible 
seulement après l'achèvement de la compression, el seu- 
Jement pendant la première partie de la course motrice : 
il n'y a donc aücun mélange détonant dans le cylindre 
avant le commencement de la course motrice et aucun 
allumage prématuré n'est possible; 3% on introduit le 
combustible graduellemcut dans l'air porté à une haute 


— u 
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température et chaque goutte brûle immédiatement, de 
sorte qu'il ny a pas d'explosion, tandis que la périodè 
d'injection et la quantité de combustible injecté sont fixées: 
avec précision par le régulateur ; 4° enfin le réglage s'ef- 


. fectue pendant la période à quatre temps de l’action ther- 


mo-dynamique et chacune de ces périodes comprend une 
course motrice. L'article est accompagné de dessins 
montrant la construction de l'appareil. On construit des. 
moteurs à deux cylindres jusqu'à 200 chevaux, P.L. 


Quelques considérations sur le calcul des dynamos, 
par L. Pasquauini. L’ Elettricista, t. XI, p. 221, septem- 
bre 1902. — Pasqualini, après avoir rappelé la diversité- 
des méthodes employées pour fixer les dimensions des 
induits des générateurs, considère comme primordiale la 


oondition que, à égalité des autres circonstances, le 


volume de fer de l'induit soit minimum. Ce minimum 
correspond en effet à la moindre perte par hystérésis et- 
à la plus grande légèreté ainsi qu'à l’économie dans la 
construction de la machine. Partant de cette condition, 
il arrive à des résultats bien déterminés et simples, 
lorsque l'on considère comme données les quantités habi- 
tuclles suivantes : Force électromotrice ; intensité de 
courant ; vitesse de rotation ; perte par effet Joule dans: 
l'induit ; nombre de pôles ; nombre de lames du collec- 
teur; densité de courant ; induction: magnétique dans le’ 
fer. | ; 


Sur le calcul des alternateurs, par Gupo Grassi. 
L Elettricista, t. XI, p. 209, 1" septembre 1902. — L'au- 


teur a exposé à la section de Turin de l'Association 


Electrotechnique Italienne (Atti dell’ Ass. Eleti. Itai 
liana, t. V, fasc. 2°), un procédé de calcul des dimen- 
sions d'un alternateur, permettant d'arriver directement 
à la détermination de tous Îles éléments dont on a. 
besoin pour la construction et sans tâtonnements. Il. 
applique cette méthode à un grand alternateur triphasé 
de 400 kilowatts établi par les Etablissements Electro- 
techniques Ansaldo et C° et montre que les résultats 
obtenus par ce calcul sont d'accord avec les données 
expérimentales. G.G. ` 


Actions des pertes magnétiques dans les appareils à 
courant alternatif, par A. Puourse. L Elettricista, t. XI, 
p. 216 ct 2:42, septembre et octobre 1902. — Blondel a 
montré toute l'importance qu'ont les pertes magnétiques 
dans les appareils à courant alternatif et comment elles 
sont reliées aux phénomènes d'induction. Les travaux de 
Blondel et les résultats obtenus duns la voie qu'il a 
ouverte peuvent se grouper suivant trois théories. La 
première ct la plus importante est celle de Blondel, celle 
des flux fictifs ; la seconde, celle de Behrend, n’est 
qu'une transformation de la première ; son auteur l'ap- 
pelle celle de l'excitation transmise; enfin la troisième, 
celle des champs'réels, est un perfectionnement ‘des 
deux autres ; elle se déduit des nombreux travaux d'Hey- 
land. L'auteur se propose d'étudier qualitativement les 
phénomènes, d'en montrer les liens et la signification 
physique ; il considère au point de vue des pertes magné- 
tiques les principaux organes à courant alternatif, géné- 


‘ rateurs, transformateurs et moteurs d’induction, et leur 


applique successivement les trois théories en coordon- 
nant les résultats: G. 


Calcul de la régulation des alternateurs, par Virgi- 
nius-D, Moopy. Electrical World, t. XL, p. 619-620, 
18 octobre 1902. — Dans les alternateurs, la régulation 
est le rapport de l'élévation de tension entre la marche 
à vide et la pleine charge, la vitesse restant constante, à 


‘la tension de pleine charge. Pour déterminer ce rapport, 
p 8 


il faut d'abord tracer les courbes ‘de saturation et d'im- 
pédanec synchrone. Selon la définition de Steinmetz, la 
courbe de saturation est celle qui représente les varia- 
tions de la force électromotrice induite en fonction de 
l'excitation. Pour l'obtenir, on fait fonctionner l'alterna- 


. teur à circuit ouvert et à vitesse normale, après avoir 


détruit le magnétisme résiduel des inducteurs, et lon 
fait varier l'excitation par petits à-coups depuis zéro 
jusqu'à sa valeur normale. On trace la courbe en prenant 
pour -abscisses les ampèretours par pôle et pour or- 
données les tensions aux bornes de l'induit, L'impé- 
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dance synchrone d'un alternateur, pour une excitation 
donnée, est le rapport de la force électromotrice induite 
dans l'armature au courant de court-circuit pour la même 


. . E E La 
valcur de l'excitation, Z = + où Z — Vri Fix désigne 


l'impédance. Ce rapport reste sensiblement constant 
pour toutes les valeurs de l'excitation. L'impédance syu- 
chrone (l'induit étant en court-circuit) ne comprend pas 
seulement la résistance et la réactance réelles de l'induit, 
mais aussi la réaction électromagnétique de l'induit sur 
le flux inducteur. La courbe d'impédance synchrone sc 
détermine par la méthode connue, au moyen d'un essai 
en court-circuit : on porte en abscisses les ampères du 
courant induit et en ordonnées les forces électromotrices, 
déduites de la courbe précédente. On détermine ensuite 
la « courbe de saturation en charge », c'est-à-dire la 
courbe des variations de la tension aux bornes en fonc- 
tion de l'excitation, le courant de pleine charge circulant 
dans l'induit et le circuit extérieur étant non-inductif. 
Cette courbe se déduit des deux précédentes. La régula- 
tion, telle qu'elle a été définie, se calcule alors facile- 
ment au moyen de la courbe de saturation à vide et de la 
courbe de saturation en charge. L'auteur donne un 
exemple numérique; il reproduit des courbes et des 
tableaux de résultats d'essais. 

Génératrices à double courant et commutatrices, par 
Sydney Woobriezb. Electrical Review (Londres), t. LI, 
p. 569-571, 3 octobre 1902. — L'auteur, ayant énuméré 
les divers usages auxquels peuvent servir les commuta- 
trices, s'attache particulièrement au cas où elles sont em- 
ployées à transformer la puissance mécanique, partie en 
courant continu, partie en courant alternatif; elles 
recoivent alors le nom de génératrices à double courant. 
Le principal avantage de ce type de machine pour ali- 
menter les réseaux de traction, c'est que la charge se 
transmet automatiquemement d'un côté de la machine à 
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l'autre, sans affecter beaucoup le rendement, tandis que 
si l'on avait un alternateur et une dynamo à courant con- 
tinu conduits par la mème machine motrice, dans le cas 
où les charges seraient très inégales, l’une des machines 
fonctionnerait à rendement élevé et l’autre à mauvais ren- 
dement. Un autre avantage à mettre à l'actif des généra- 
trices à double courant, c’est qu’elles réduisent au mini- 
mum les groupes de réserve et par suite les frais d'ins- 
tallation. La considération des réactions d'induit qui se 
produisent dans ces génératrices conduit l’auteur à con- 
seiller de les exciter séparément. 


Conditions auxquelles doivent satisfaire les machines 
motrices pour le couplage en parallèle des alternateurs, 
par E.-M. Tincer. Electrical Review (Londres), t. LI, 
p. 539-540, 26 septembre 1902. — L'auteur reproduit les 
indications fournies par la Compagnie Westinghouse sur 
cette question. A. Les régulateurs des machines motrices 
doivent ètre construits de telle sorte qu'il n’y ait aucune 
tendance à un échange périodique de fa charge entre ces 
machines. Cette tendance peut avoir son origine dans les 
variations de la vitesse angulaire pendant une révolution 
ou dans une brusque variation de la charge qui affectera 
chaque régulateur d'une manière légèrement différente : 
les régulateurs doivent être insensibles à ces perturba- 
tions. B. Le décalage de la partie tournante du générateur 
électrique sur la position qu’elle aurait si le mouvement 
était uniforme, pour unc charge constante quelconque, ne 
doit pas dépasser 1,16 de l'angle compris entre deux 
pôles consécutifs. C. Les machines motrices doivent 
avoir les mèmes caractéristiques de régulation de vitesse, 
de façon à fournir à leurs alternateurs respectifs une puis- 
sance proportionnelle à la charge. D. On recommande 
l'emploi de régulateurs ajustables pendant la marche, 
pour faciliter la synchronisation des alternateurs et les 
changements de la charge supportée par les machines. 
L'auteur indique les motifs des exigences formulées. 


P. L. 
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Considérations sur les différents modes d'accouple- 
ment des moteurs avecleurs génératrices, par E.-W.Eu- 
NERT. Zeitschrift für Elektrotechnik, t. XX, p. 473, 
28 septembre 1902. — Les phénomènes qui résultent d'un 
accouplement délectueux se manifestent, au point de vuc 
électrique, par des oscillations du voltage qui se réper- 
cutent sur les lampes insérées dans le circuit. On cherche 
habituellement à corriger l'irrégularité du moteur par 
l'adjonction d'un lourd volant, dont la masse peut ètre 
partiellement reportée sur l'induit mobile de la généra- 
trice, surtout pour les unités qui dépassent une certaine 
puissance; ce dispositif s'applique presqne toujours aux 
alternateurs destinés à marcher en parallèle et qui, pour 
cette raison, demandent un coefficient d irrégularité aussi 
faible que possible. A bord des navires, où l'espace est 
restreint, on emploie des groupes électrogènes très com- 
pacts, sans volant, pourvu quele régulateur soit sensible. 
On supprime mème le palier intérieur de la dynamo qui 
doit alors être réunie au moteur par un accouplement 
rigide pour éviter le décentrement de l'induit, ou encore 
le moteur et la génératrice ont un arbre commun. S'il 
s’agit d'entraîner des dynamos continues affectées à 
l'éclairage par des moteurs à vapeur ou des moteurs à 
explosion, il est de toute nécessité que le collecteur 
tourne bien rond. On s'arrangera donc pour reporter le 
choc sur le palier moteur seul, en donnant à l’armature 
des paliers indépendants. Dans les grandes stations où 
on mène de front la transmission de l'énergie, l'éclairage, 
la charge des accumulateurs, on dispose une génératrice 
de chaque côté du moteur, continue pour l'éclairage et 
triphasée peur la transmission. [l n'est même pas rare de 
voir ce dispositif appliqué à deux génératrices identiques. 
Ici il faut réunir le volant ct l’armature par un arbre 
éminemment rigide. On fera donc bien de mettre le vo- 
lant du côté de la génératrice continue, car si l'inducteur de 
l'alternateur sert de volant, il se produit da grandes 
oscillations dans l'éclairage. Avec deux génératrices à 
courant continu dont le palier extérieur seul est indépen- 
dant, les volants ne doivent recevoir aucun contrepoids, 
dont l’action sc traduirait par un balancement de l'arbre 
en même temps que de l'induit. Les moteurs jumelés 
auront toujours leurs manivelles à 180° pour compenser 
le mouvement des bielles, 


Les transformateurs Burnaud. Electrician, t. XLIX, 
p. 862-864, 19 septembre 1902. — Les bobines de ces 
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transformateurs sont de section triangulaire et cnfilées sur 
les quatre côtés d'une carcasse carrée. On arrive ainsi, 
disent les constructeurs, à raccourcir le circuit électrique 
sans allonger le circuit magnétique; de plus la surface 
de rayonnement cest grande par rapport aux dimensions, 
de sorte que l'appareil s'échauffe peu. Enfin le réglage 
de la tension serait aussi précis sur les charges induc- 
tives que sur les charges non inductives; un essai récent 
a donné, dans les deux cas, une chute de tension de 
2,25 p. 100 cntre la marche à vide et la marche à pleine 


charge, P. L. 


Usine génératrice municipale de Erlangen avec mo- 
teurs à gaz. Zeitschrift für Elektrotechnik, t. XX, p.451, 
14 septembre 1902. — L'usine est construite pour 500 che- 
vaux ; actuellement elle n'en fournit que 420. La distri- 
bution se fait par trois fils à la tension 23 X 220 volts. 
L'énergie électrique est produite par deux groupes 
électrogènes à gaz, dont les moteurs ont unc puissance 
de 125 à 140 chevaux, à raison de 120t:m. Ils sont direc- 
tement accouplés à deux dynamos-shunt de 85 kilowatts ; 
la tension de celles-ci peut varier entre 440 et 500 volts. 
Deux groupes de survolteurs, constitués par deux géné- 
ratrices de 16 kilowatts et deux moteurs de 25 chevaux 
à 40 t:m, servent à la charge de la batterie d’accumu- 
lateurs, qui comprend 272 éléments avec une capacité 
de 648 ampères-heure pour une décharge en 3 heures. 
Les quatre machines auxiliaires sont toutes reliées entre 
clles. Le réglage de la tension a lieu au moyen de deux 
réducteurs doubles iustallés respectivement aux deux 
extrémités de la batterie, dont 56 éléments servent à 
maintenir l'équilibre entre les deux ponts. Du tableau 
de distribution partent 6 fecders sur lesquels sont bran- 
chés 40 km de câbles avec des sections variant entre 120, 
100 et 5omm?. La ligne a été livrée et posée par l'Allge- 
meine Elektricitats Gessellschaft : les moteurs à gaz 
sortent des ateliers des frères Kôrting. Chaque groupe 
électrogène produit son gaz indépendamment de l'autre ; 
son installation comprend’: un gazogène, un petit géné- 
rateur de vapeur, un épurateur (scrubber), un gazo- 
mètre, ctc. Les pompes de compression et à eau sont 
actionnées par moteurs électriques. L'installation a été 
soumise à des essais très sérieux, exécutés sous la di- 
rection de MM. E.-W. Lehmann-Richter, de Francfort, 
et F. Ross, de Vienne. 

Essais sur le moteur H. — Ils ont duré huit heures, parce 
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qu'ils avaient principalement pour but d'établirla dépense 
de combustible, soit anthracite pour le gazogène et coke 
de l'usine à gaz d'Erlangen pour la chaudière. En admet- 
tant pour la génératrice un rendement de 91 p. 100, la puis- 
sance du moteur étant 125 chevaux, celle de la dynamo 
cst de 83,35 kilowatts. Dans ces conditions, on a trouvé : 

Moteurs à gaz : rendement effectif : 86 à 87 p. 100; 
rendement garanti, 80 p. 100. 

Anthracite : Consommation effective par kilowatt- 
heure, 0,56 kg : consommation garantie, 0,58 kg; 

Eau, chaudières et moteurs : consommation effective 
par cheval-heure, 33 kg; consommation garantie, 50 kg. 

Essais sur le moteur 1.— Ils ont encore duré huit heu- 
res, mais, cette fois, on voulait étudier l'attitude du mo- 
teur, quand on augmentait sa vitesse jusqu'à atteindre la 
tension de 500 volts. Cette tension est, en effet, néces- 
saire pour commencer la charge des accumulateurs sans 


` le secours des survolteurs. La tension a été maintenue, 


trois heures durant, à 513,8 volts ; la charge, à 86,3 ki- 
lowatts, et le nombre de tours du moteur, à 126. Pen- 
dant les cing dernières heures, on a considérablement 
augmenté la charge, et la moyenne, pour les huit heu- 
res, a été 88,7 kilowatts. La consommation de charbon 
s'est élevée à 0,588 kg par kilowatt ; ce résultat est cer- 
tainement remarquable si on songe aux conditions pé- 
nibles dans lesquelles travaillait le groupe électrogène. 
La consommation en cau a atteint 32,5 litres par cheval- 
heure. Entre la marche à vide et la charge normale, le 
nombre de tours a varié de 2 p. 100. Une surcharge de 
25 p. 100 a réduit la vitesse de 1,5 p. 100. 

Essais sur les électromoteurs. — On a constaté qu'ils 
marchaient sans bruit, sans étincelles et que leur rende- 
ment dépassait 75 p. 100. La pompe fournit 12,3 m? d'eau 
à l'heure, — Batterie d'accumulateurs. — D'après le 
traité, elle devait avoir, à la décharge de 216 ampères, 
une capacité de 648 ampèreheure, un rendement de 
90 p. 100 en ampèreheure et de 75 p. 100 en watts- 
heure. Les essais ont donné les résultats suivants : 678,44- 
95,74-77.53. Au bout de trois heures, la tension de 
chaque élément est tombée à 1,846 volt. — Généra- 
trices. — Elles ont subi deux épreuves ; l’une, relative à 
l'échauffement, mesuré par la variation de résistance 
après cinq heures de marche à charge normale ; l’autre, 
relative au rendement. 


Poupe élec. | duit. -a480 C À Lépérature ame 
group \ Inducteur . 35,8} }; p ; 
trogène . , biante. 
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On a relevé pour les rendements de la dynamo-shunt, 
à différentes charges : 

550 volts 
90,78 p. 100: 


500 
90,28 


à 440 
90,1 


pour les groupes survolteurs : 91 p. 100. B.K. 


Transmission et Distribution. 


Les limites physiques des transmissions d'énergie 
électrique, par Alton D. Abaus. Engineering Magazine, 
t. XXIV, p. 10-16, octobre 1902. — Ces limites sont 
fixées par le voltage qu'on peut employer. La pratique 
moderne est de produire l'énergie au moyen d'alterna- 
teurs à moins de 3 000 volts et d'élever la tension par des 
transformateurs : la tension la plus élevée possible est 
donc celle qu'on peut dévciopper dans ces derniers appa- 
rcils. L'auteur cite plusieurs installations américaines 
où les transformateurs fonctionnent à très haute tension, 
entre autres la transmission à 50000 volts de Canon 
Ferry et Butte (Montana). On n'a constaté dans aucun 
de ces cas qu'une tension de 40 000 à 50 ovo volts fùt une 
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limite pratique; on a même pu faire fonctionner des 
transformateurs à volonté jusqu’à 100 ooo volts et au- 
dessus. [l faut donc chercher, en dehors des stations gé- 
néraérice et réceptrice, la limite des voltages qu'on peut 
employer : cest dans la ligne de transmission qu on la 
rencontrera d'abord. Les troubles qu'occasionnent les 
tensions élevées sont de deux sortes : les arcs momen- 
tanés qui s'établissent le long des traverses humides 
entre deux fils portés par un mème poteau. et le passage 
constant d'énergie électrique d'un fil à l’autre. Ces deux 
inconvénients peuvent se réduire autant qu'on le veut en 
accroissant la distance entre fils, mais on ne peut aller 
bien loin dans cette voie si l’on fait supporter tous les 
fils par une seule ligne de poteaux. Il faut une ligne de 
poteaux pour chaque fil et des précautions spéciales pour 
cmpècher un arc de s'établir entre le bord intérieur, 
souvent humide, de l'isolateur et la traverse qui le sup- 
porte. Une ligne ainsi construite permettrait l'emploi de 
tensions deux ou trois fois plus élevées que les tensions 
maxima de la pratique actuelle et la limite des trans- 
missions électriques serait le voltage maximum auquel 
peuvent fonctionner les transformateurs. P. L. 


Coefficient d'utilisation de l'espace dans les câbles. 
par Hourrscurr. Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXIII, 
p. 653, 31 juillet 1902. — L'auteur définit coefficient 
d'utilisation de l'espace dans un cäble, le rapport de la 
section effective du cuivre Se à la section extérieure Sa; 
la section Se étant celle qui détermine la résistance élec- 
trique du càble, et la section Sa celle qui impose l'espace 
nécessaire pour le logement du câble. 

Ce coefficient varie dans les câbles de 70 à 35 p. 100 et 
ne doit pas descendre, dans un cäble bien exécuté, au- 
dessous de 50 p. 100, sauf conditions spéciales, 

L'auteur calcule les valeurs du coefficient pour diffé- 
rentes sortes de câbles à un ou plusieurs torons et montre 
que ce coefficient varie bien dans les limites indiquées. 
Il signale un câble, irrationnellement constitué de 24 to- 
rons de 21 fils chacun, ne correspondant à aucune figure 
géométrique et qui présentait par la suite un mauvais 
cocfficient, soit 64 p. 100. A. M. 


Interrupteurs et coupe-circuit pour haute tension. 
Elektroterhnische Zeitschrift, t. XXIII, p. 652, 24 juil- 
let 1902. — Dans les interrupteurs et coupe-circuit em- 
ployés actuellement pour la haute tension, et en particu- 
lier dans les appareils à vide ou à huile, on d. surtout 
cherché à obtenir une longue durée des contacts, et dans 
ce but à amoindrir l'importance ct la durée de l'étincelle 
de rupture. Il en résulte que lorsqu'un tel appareil vient 
à fonctionner en pleine charge, des tensions dangereuses 
prennent naissance dans les machines qu'il dessert, 
transformateurs, moteurs, et surtout, cas particulière- 
ment dangereux, machines à courant continu à haute 
tension, Partant d'un principe tout différent, la maison 
Sprecher et Fretz (Aarau) construit des interrupteurs et 
des coupe-circuit à rupture progressive et sûre, en uti- 
lisant tout simplement les propriétés bien connues du 
parafoudre à cornes de Siemens: la rupture dure ainsi 
une à deux secondes. On coupe ainsi facilement, sans 
danger pour les machines, 50 ampères sous 5 000 volts. 
Un tel interrupteur se compose tout simplement d'une 
tige pénétrant dans une bague fendue formant ressort ; la 
bague est surmontée d'une corne; d'autre part, la tige 
glisse dans un manchon surmonté d'une autre corne; le 
tout est monté sur trois isolateurs par pôle, un pour la 
bague, un pour le manchon, et le dernier pour le support 
de la tige ; ce dernier est monté sur un levier mobile, 
commandé par une chaîne portant plusicurs isolateurs à 


boules, suivant la tension. A. M. 
Installation électrique du port de Emden. par 
H. Laxcxer. Ælektrotechnische Zeitschrift, t. XXII, 


p. 859 et 902, 2 et g octobre 1902. — De cet article très 
documenté et illustré de 15 figures et photographies, 
nous extrayons les renseignements qui suivent. Emden 
est un petit port ouvert sur la mer du Nord à l'embou- 
chure de la rivière Ems et qui n'a pris une certaine im- 
portance que depuis le creusement du caual Dortmund- 
Emden (240 k environ), parallèle à l'Ems. Le lecteur sait 
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que Dortmund, située en Westphalie, est une ville d'une 
centaine de mille habitants, renommée par ses fonde- 
ries, aciéries, etc., et qui pour cette raison avait besoin 
d'une communication directe avec la mer. La création du 
canal, inaugure en août 1899. a eu pour conséquence 
la réfection complète du port tant au point de vuce de la 
répartition des bassins que de l'installation des appa- 
reils nécessaires au transbordement rapide des mar- 
chandises en provenance ou à destination du canal. Les 
vapeurs d'un tonnage moyen empruntent souvent cette 
dernière voie, mais à la condition d'être allégés d'une 
partie de leur cargaison. D'autre part, ce port est très 
fréquenté par les bateaux qui désirent faire du charbon, 
Il y a donc là un trafic énorme qui réclamait un outil- 
lage moderne susceptible d'abréger les arrêts le plus 
possible. Le port comprend un bassin intérieur avec 
warf pour la manutention des marchandises et un 
avant-port avec quais sillonnés de voies de remorque. 
Les projets primitifs du gouvernement ont encore subi 
de grandes modifications sous l'impulsion de deux com- 
pagnies maritimes, la Hamburg-Amerikanische Packe- 
fahrt A. G. et la Norddeutsche Lloydt, qui s'enga- 
geaient à faire escale à Emden si l'Administration ren- 
dait le port accessible aux grands paquebots: en outre, 
elles devaient prolonger les quais et y installer des 
magasins. Pour toutes ces raisons, on a donné à l'outil- 
lage du port une grande importance ; il comprend : 
avant-port, 10 grues automobiles à portique de 3 tonnes, 
une grue pivotante fiye de 4o tonnes, 1 grue à portique 
fixe de 10 tonnes, 3 grues d'applique de 1,5 tonne 
pour le service de 2 magasins ct un transbordeur à char- 
bon; warf du bassin intérieur: 5 grues de 3 tonnes, une 
grue de 10 tonnes et un magasin. La commande de tous 
ces appareils est électrique. L'usine génératrice, élevée 
sur le port par la Westfälische Transport A. G. de Duis- 
burg, fournit en même te mps l'éclairage aux quais et ma- 
gasins et la force motrice à un chemin de fer à voie 
étroite de 4 km de longueur qui fait la navette entre la 
ville et le port. Les canalisations et les lampes ont été 
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| posées par la Siemens und Halske A. G.; les construc- 


tions en fer proviennent de la Eisenwerk A. G, de Ham- 
bourg. La composition de l'usine génératrice est la sui- 
vante. Les dynamos, au nombre de trois, fonctionnent 
toutes à 500 volts et sont entrainées par courroie. 


i'r groupe 2° groupe 3° groupe 


| Surface de chauffe . . 60 60 100 


Puissance du moteur. 100 100 200 
Puissance de la géné- 


rathree us fn 28. Æ 65 65 135 
Tension, oe ela dx 300 500 500 
Intensité 75, à :° 525 en 290 130 270 


Les chaudières sont à tubes-foyers et calculées pour 
une pression maxima de g atmosphères, L'alimentation 
se fait par petit cheval alimentaire ou par injecteur, Les 
moteurs sont du type vertical, à deux cylindres accou- 
plés en tandem ; les condenseurs sont à injection et 
reçoivent l'eau du port. L'emploi de l'eau de mer a 
obligé les constructeurs à ne faire usage que de cuivre 
rouge pour toutes les parois susceptibles d'être mouil- 
lées par l'eau salée. La distribution de la force motrice 
a lieu sous 500 volts ; pour l'éclairage, au contraire, on 
a adopté le système à trois fils, 2 X 220 volts, avec fil 
neutre à la terre, Une batterie de 278 éléments et d'une 
capacité de 3730 ampèreheure, avec milieu à la terre, 
alimente le circuit d'éclairage, tandis que le circuit de 
force motrice est branché directement sur les barres du 
tableau à 500 volts. Quand l'un ou l’autre circuit fonctionne 
seul, il ne se présente aucune difficulté ; mais s'ils doi- 
vent marcher ensemble, comme le réseau de force est 
connecté aux manettes du réducteur correspondant à la 
charge de la batterie, les moteurs sont exposés à une 
tension trop forte ; un commutateur spécial permet alors 
de dériver le réseau de force sur le circuit d'éclairage 
qui, lui, est toujours en relation avec les manettes des 
réducteurs correspondant à la décharge. Il en résulte 
une baisse de tension pas trop préjudiciable à la marche 
des moteurs qui sont presque tous des moteurs-série. 
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Cette presse munie de 

mécanismes d'éjection 

fonctionnant d'une façon 

certaine et consommant 

peu de force, dégage la 

feuille et les déchets sans 

les ressorts généralement 

employés et dont l'action 

est incertaine tout en ab- 

sorbant une forte partie 

de la puissance de la ma- 

chine. La matrice et le 

poinçon sont disposés de 

facon à découper d'un 

fssc0 seul coup un anneau (ou 

un segment) avec les en- 

coches ; opérant ainsi, on 

évite l'excentricité qui se 

produit entre les deux 

circonférences lorsqu'on 

opère en deux ou plusieurs 

fois et on assure une uni- 

formité absolue dans les 

divisions de la denture. 

Les rainures de clavetage 

se poinçconnent aussi du 
même coup. 
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Pour charger la batterie, on a recours à un survolteur 
formé d'un groupe moteur-générateur, dont le voltage 

cut varier depuis 100 à 270 volts, soit en agissant sur 
fa vitesse, soit en agissant sur le champ inducteur. Le 
tableau de distribution est tout en marbre avec bordure 
en chène ; il comprend 5 panneaux, correspondant à 
chacune des 5 unités dont ila été question. Le condi- 
tions d'exploitations du chemin de fer ont exigé quelques 
précautions. Il doit, en effet, fonctionner à 500 volts 
avec retour par la terre; d'où impossibilité de le relier 
au circuit d'éclairage dont le neutre est aussi à la terre. 
On a tourné la difficulté en alimentant la voie par un 
groupe moteur-génératcur constitué par un moteur de 
50 chevaux qui recoit le courant des ee collectrices 
ct une génératrice à 5oo volts de 37,5 kilowatts. En 
cas d'accident à ce dernier groupe, on peut coupler 
directement l’une des génératrices sur le réseau de 
traction. La ligne cst partic aérienne, partie souter- 
raine, partie sous-marine. L'ensemble de l'éclairage 
comprend 48 lampes à arc et 230 lampes à incandes- 
cence ; les premières sont presque toutes de 10 ampères, 
quant aux secondes, elles se répartissent ainsi: 197 
lampes de 16 bougies Hefner ct 42 lampes de 25 bou- 
gies. L'équipement électrique des grues varie suivant le 
type, mais clles ont toutes des pignons ct engrenages en 
cuir vert comprimé. Les grues automobiles à portique 
de 3 tonnes possèdent trois moteurs : le premicr sert à 
soulever le fardeau; le deurième, au pivotage; et le 
troisième, au déplacement du portique sur les rails. Ce 
sont tous des moteurs-séric cuirassés. Le plus grand soin 
a été apporté dans leur construction cet ils se distinguent 
principalement par la facilité avec laquelle les pièces 
sont interchangeables. Les contrôleurs différent un peu 
de ceux qu'on emploie ordinairement sur les tramways; 
il y en re : l'un pour la manœuvre de levage, Fautre, 
pour le pivotage et celui-ci peut ètre connecté sur le 
moteur qui actionne le portique par le simple jeu d'un 
commutateur. Un tableau de distribution complète 
l'appareillage de la cabine du mécanicien. Le transbor- 
deur à charbon a l'aspect d'un ascenseur ; sa charpente 
est entièrement cn fer. Son équipement, y compris quel- 
ques accessoires indispensables pour la manutention du 
charbon, ne comprend pas moins de 11 moteurs. Nous 
trouvons d'abord un moteur en dérivation de 130 chevaux 
et 370 t: m qui peut soulever une charge de 15000 kg à 
12,5 m de hauteur ct à la vitesse de 0,33 m par seconde. 
Le renversement de la charge dans le navire se fait par 
un autre moteur shunt de 60 chevaux à 530t: m. Il 
faut y ajouter petits moteurs-série pour la manœuvre 
des freins. La descente du charbon à fond de cale a lieu 
par un plan incliné suspendu à des cäbles qui s'enroulent 
sur deux tambours commandés par un moteur-série de 
17 chevaux à 700 t: m. On peut soulever, abaisser ou 
incliner le plan à volonté; ici ce sont encore deux 
moteurs-série qui actionnent les freins des dévidoirs. 
Comme accessoires, nous signalcrons une petite grue 
pivotante munic d'un moteur-série de 18 chevaux à 
630 t:m qui soulève la charge ; la rotation est assurée 
par un petit moteur de 4 chevaux à 1000 t: m qui 
attaque par vis sans fin un plateau denté solidaire de 
l'arbre sur lequel pivote tout le système. Cette grue sert 
à déposer une première couche de charbon à fond de 
cale pour faciliter l'installation du plan incliné et surtout 
réduire la hauteur de chute initiale. Ici l'auteur donne 
un diagramme de la consommation d'énergie correspondant 
à un cycle complet qui se fait en 5 phases bien distinctes; 
la dépense totale serait de 1 200 watts-heure. Un autre 
accessoire est constitué par deux cabestans actionnés 
chacun par un moteur cuirassé de 27 chevaux à 600 t : m. 
Ils sont destinés à la traction des wagons qu'on veut 
approcher ou écarter du lieu de déchargement. On a 
reconnu qu'il était particulièrement avantageux, pour la 
sûreté de leur fonctionnement, de les munir d'un dé- 
marreur automatique, dont les résistances sont mises en 
jeu par un régulateur à force centrifuge. Dans la pré- 
sente installation, ce dispositif a donné toute satisfaction. 


B. K. 


Applications mécaniques. 

Influence du repercement des isthmes dans les mo- 
teurs d'induction par Mozuter, Elektrotechnische Zeits- 
chrift, t. XXIII, p. 650, 31 juillet 1902. — L'auteur 
insiste sur le fait bien connu que le repercement des 
isthmes diminuc les fuites magnétiques : il donne les 
courbes caractéristiques de deux moteurs, en particulier 
d'un moteur de 8 chevaux, 110 volts, qu'if a essayé 
d'abord avec secondaire à encoches repercées et primaire 
à encoches non repercées, puis avec toutes les encoches 
repercées. Ila observé que dans ce second cas, le mo- 
teur pouvait supporter une surcharge supérieure de 
20 p. 100, à celle qu'il supportait avec he fermées, 
ct cependant l'épaisseur de l'isthme n'était que deo,3 mm 
et la fente de à mm. De plus, le courant primaire et le 
glissement ont été abaissés à puissance effective égale, 
et le cos © notablement amélioré par cette modification. 


A. M. 


La première installation de labourage électrique en 
Autriche, par E. Roru. Zeitschrift für Elektrotechnik, 
t. XX, p. 425, 31 août 1902. — C'est sur le vaste do- 
maine seigneurial de M. Goldschmidt, propriétaire à 
Taikowitz, district de Mähren, que se trouve cette ins- 
tallation. Elle comprend, sur un premicr réseau, 3 000 
lampes à incandescence dont 180 au moins brülent simul- 
tanément tous les soirs, et deux électromoteurs de ı ct 
2 chevaux pour le service d’un hachc-paille ct d'une 
pompe. L'usine génératrice fournit des courants tripha- 
sés à 2 100 volts qui sont ensuite abaissés à 150 volts par 
un unique transformateur. La ligne qui dessert la cam- 

agne est complètement séparée du réseau d'éclairage. 
En général, le travail du terrain est assez facile, et on 
pouvait y faire face en utilisant, sous forme d'énergie 
électrique, la force motrice du petit ruisseau qui tra- 
verse le domaine, Les seuls travaux préparatoires ont 
consisté dans l'établissement de deux bassins de 5 000 m* 
chacun, l'un situé à : km en amont du licu choisi pour 
l'érection de l'usine génératrice, l'autre situé immédiate- 
ment derrière cette usiuc. On dispose ainsi, à peu près 
d'un bout à l’autre de l'année, d'une chute de 8 mètres 
débitant 500 litres à la seconde qui actionne une turbine 
Francis de 40 chevaux à 255 t: m. L'arbre de Ja turbine 
porte un volant pesant 1000 kg avec un diamètre de 
1,70 m. Cette importance donnée au volant s'explique par 
la nécessité d’avoir toujours unce certaine énergie dispo- 
nible pour dégager la charrue quand elle rencontre de 
grosses pierres. La turbine commande, par courroies, 
deux groupes de machines constitués, le premier groupe, 
par un alternateur triphasé de 65 kilowatts, 2 roo volts 
ct une dynamo continue de 40 kilowatts, rio volts: le 
deuxième groupe, par un alternateur triphasé de 10 ki- 
lowatts 2 r09 volts et une petite dynamo de 11 kilowatts, 
110 volts. Les accouplements sont tels que la turbine 
peut entrainer les deux grosses dynamos ensemble ou 
séparément; et, dans le second cas, le groupe entier ou 
le petit alternateur seul. Citons encore une batterie d'ac- 
cumulateurs Pollak, de 60 éléments dont la capacité est 
de 987 ampèreheure pour une décharge en septheures. 
Le courant maximum à la décharge est de 2369 ampères. 
Quelle est la participation de ces diverses unités à la 
production de l'énergie ? Le grand alternateur alimente 
uniquement le réseau de travail; il est alors accouplé 
avec la génératrice continue qui reste toujours branchée 
sur la batterie. Si le labourage n’absorbe pas toute la 
puissance développée par la turbine, la génératrice con- 
tinuc charge la batterie; au contraire, quand la charrue 
demande un effort considérable, la génératrice continue 
recoit le courant de la batterie et travaille en moteur 
pour aider la turbine à entrainer l'alternateur. Cette 
manœuvre se fait du reste automatiquement et sans dif- 
ficulté. Pour mener de front le travail et l'éclairage, on 
sépare la génératrice de l'alternateur et de la batterie, 
dont le courant est alors envoyé à la petite dynamo. Celle- 
ci forme avec l'alternateur de 10 kilowatts un groupe 
moteur-générateur qui alimente les lampes à incandes- 
cence. Après le travail des champs, on accouple la tur- 
bine avec le petit alternateur et avec l’une ou l'autre des 
génératrices continues qui servent alors à charger la 


! batterie. La traction se fait suivant le système Brutschke 
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à moteur unique, caractérisé par ce fait qu'on emploie 
deux voitures placées respectivement aux extrémités du 
champ à labourer, l'une portant le moteur, l'autre ser- 
vant de point d'ancrage. La charrue està bascule; on lui 
donne trois ou cinq socs suivant la dureté du terrain. Un 
conducteur d'un développement total de 500 m amène le 
courant du réseau principal au moteur. Le pignon du 
moteur commande trois roues dentées, lune pour le 
déplacement de la voiture, les deux.autrės pour les 
treuils sur lesquels s’enroulent les câbles de traction. Le 
premier cäble s'attache directement à l'avant de la char- 
rue; le deuxième se rend à la voiture d'ancrage, placée 
à l’autre extrémité du champ, passe sur une poulie et 
revient s'amarrer à l'arrière de la charrue. Le mouvement 
de va et vient de celle-ci se comprend facilement. Un 
détail assez intéressant est le dispositif adopté pour la 
consolidation de la dernière voiture quand sa poulie 
reçoit l'effort de traction qui ramène la charrue en arrière. 
Cette voiture cst munie, dans la direction du câble, d'une 
glissière qui reçoit un chariot mobile. Le chariot porte 
la poulie et il est relié, par une chaîne grosse et courte, 
à une sorte d'ancre à cinq becs qui s'enfoncent profon- 
dément dans la terre dès que le chariot est soumis à l’ef- 
fort de traction. Quand la charrue est tirée du côté de la 
voiture motrice, le chariot revient un peu en arrière, la 
chaine de l'ancre se détend et on peut alors, sur la pou- 
lie qui ne sert plusqu'à soutenir le câble, capter l'énergie 
nécessaire : 1° pour arracher l'ancre du sol; 2° faire 
avancer la voiture de la largeur d’un sillon. Ce déplace- 
ment s'obtient au moyen d'un treuil commandé par la 
poulie et sur lequel s'enroule une corde dontun bout est 
solidement fixé dans le sol. B. K. 


Trieur magnétique dela British-Thomson-Houston. 
Engineering (Londres), t. LXXII, p. 608,9 mai 1902. — 
Les trieurs magnétiques trouvent leur principal emploi 
dans les fonderies de euivre et les ateliers de construé- 
tion de machines, où ils servent à séparer la tournure et 
la limaille de cuivre des débris de fer. Celui que décrit 
l'article est construit par la British Thomson-Houston 
Company. Il se compose d'un tambour de bronze à l'in- 
térieur duquel est disposé un électro-aimant et d’un frot- 
teur cylindrique portant des bandes de cuir radiales. Ce 
dernier est actionné par une poulie et le mouvement est 
transmis au tambour de bronze par un engrenage réduc- 
teur de vitesse. On fait tomber lentement les débris mé- 
talliques sur le tambour; le cuivre tombe dans un des 
compartiments de la caisse placée sous l'appareil et le 
fer est retenu par l'attraction magnétique jusqu’au mo- 
ment où le frotteur le fait tomber dans l’autre comparti- 
ment. La capacité uu trieur cst de 270 kg par heure; la 
puissance motrice nécessaire est de 1/8 de cheval. L'élec- 
tro-aimant absorbe environ 55 watts. P. L. 


Traction. 


Avantages des tramways et chemins de fer électri- 
ques, Electrician, t. XLIX, p. 556-557, 25 juillet, 1902. 
— La préférence accordée par le voyageur au tramway 
sur le chemin de fer suburbain provient des commodités 
que lui procure le premier et non du fait qu'il est équipé 
à l'électricité. Les ingénieurs et les compagnies qui pen- 
sent lutter contre la concurrence du tramway électrique 
en remplaçant simplement la source d'énergie actuelle 
des chemins de fer par l'électricité commettent une pro- 
fonde erreur. Cette substitution peut procurer quelques 
avantages quant à la vitesse moyenne, sur les voics 
actuelles ; mais il ne faut pas compter y voir rouler des 
trains électriques à des vitesses de 250 à 300 km à 
l'heure. La fréquence des trains, qui est un des plus grands 
avantages du tramway, est aussi difficile À obtenir sur 
des lignes où doivent circuler des trains express et des 
convois de marchandises. P.-L. C, 


Chemin de fer électrique à courant monophasé, sys- 
tème Westinghouse, pour la ligne de Washington à 
Baltimore. Etectrical World, t. XL, p. 316, 30 août 1901. 
— La distance entre Washington et Baltimore est de 
64 km et l’embranchement qui relie la ligne principale 


à Annapolis a une longueur de 24 km. La transmission 
se fera par courant monophasé à 15000 volts ; des trans- 
formateurs statiques abaisseront la tension à 1000 volts 
dans des sous-stations. On n’a pas encorc de détails rela- 
tifs aux moteurs et aux appareils de manœuvre, qui 
seront d'un type nouveau, P. L. 


Statistique des tramways électriques en Allemagne au 
34 octobre 1901. Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXIII, 
p. 253 ct p. 7262-280, 27 mars 1902. — L'article donne, 
sous forme de tableaux, les diverses particularités des 
installations allemandes de tramways. Le tableau récapi- 
tulatif suivant permet de se re du dévelop- 
pement de ces installations pendant l'année septem- 
bre 1900-octobre 1go1. 


1900 1901 
Accrois- 
sement p. 100 
Nombre des installations . 99 113 14 
Longueur des voies en km 4254 4548,9 6,9 
Nombre de voitures auto- 
motrices .. . . « . « 5994 7290 21,6 
Nombre de voitures remor- 
_ quées. . . . . . . . . 3962 4967 25,4 
Puissance des moteurs en 
WE ses ae 75608 198021 43,1 
Puissance des accumula- 
teurs en kw. . . . . . 16890 25531 51,1 


L'article fait remarquer que l'accroissement de lon- 
gueur des voies a été moindre que l'année précédente où 
il avait atteint 51 p. 100 ; l'accroissement du nombre de 
voitures automobiles a été aussi moindre de 10 p. 100. 
La puissance des usines génératrices pour lumière et 
force motrice étant, d'après une récente statistique, de 
352500 kilowatts, dont 290038 kilowatts pour les ma- 
chines et 62532 kilowatts pour les accumulateurs, si 
l'on y ajoute la puissance des usines de traction, on arrive 
au total de 486122 kilowatts pour la puissance de toutes 
les usines génératrices électriques de l'Allemagne, chiffre 
de 50 p. 100 supérieur à celui qui se rapporte à l’année 
précédente, 


Éclairage. 


Epreuves de la lampe Nernst. American Electrician, 
t. XIV, p. 420-422, septembre 1902. — A la dernière 
réunion de la Cincinnati Electric at Convention, plu- 
sicurs ingénieurs appartenant à diverses compagnics 
d'éclairage électrique ont rendu compte de lcurs essais 
sur la lampe Nernst. Ils sont d'accord pour en recon- 
naitre le succès au point de vuc commercial. En raison 
des soins qu'elle nécessite, la lumière de la lampe Nernst 
revient plus cher que celle du filament à incandescence 
ordinaire, mais elle est aussi de qualité supérieure : com- 
parce à celle d’'Edison, la lampe Nernst est unc lampe de 
luxe. En outre elle tient le milicu, par sa puissance, 
entre la lampe Edison ct la lampe à arc, ce qui permet de 
la mettre en concurrence avec le bec Welsbach, Sa durée, 
si l’on ne tient pas compte des filaments défectueux, est 
d'environ 800 heures à 60 périodes et de 400 heures à 
25 périodes, P. L. 


Installation municipale de lumière électrique de 
Melbourne (Australie). Electrical World, t. XXXINX, 
p. 763-565, 3 mai 1902. — Cette installation, toute 
récente, aura bicntôt complètement remplacé l'ancienne 
distribution du Conseil municipal et celles de trois 
Compagnies particulières rachetées par lui. Quatre 
machines à vapeur verticales de 550 chevaux sont cou- 
plées directement à quatre dynamos à courant continu 
de 350o kilowatts, et une machine de 350 chevaux conduit 
une dynamo de 200 kilowatts, Ces génératrices sont à 
induit denté et munies de balais de charbon. La distri- 
bution se fait par trois fils à la tension de deux fois 230 
volts ; on égalise les tensions par des dynamos régula- 
trices. Le réseau s'étend jusqu'à 2 400 mètres de la 
station centrale. P.L. : 
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supplément à L'Éclairage Électrique du 29 novembre 1902 


LISTE DES BREVETS D'INVENTION 


BF : Brevet francais. — BP : Patente anglaise — DRP : Patente allemande — USAP : Patente américaine. 
La liste des brevets français est communiquée par l'Office E. BannauLT, 17, Boulevard de la Madeleine, Paris. 


Applications mécaniques. 


Foum. 314522, BF, 26 septembre 1901. — Moteur élec- 
trique avec appareil mécanique de changement de 
vitesse. 

GENRE. 322 200, B F, 18 juin 1902. — Moteur rectiligne 
à courant continu et flux mobile. 

Heany. 313334 et 313 353. BF, 8 août 1901. — Perfec- 
tionnements aux moteurs électriques. 

ALLGEMEINE ELekrricirærTs GeseLLscuarrT. 130 966, DRP, 
28 mars 1901. — Mise en marche pour moteurs trans- 
portables ou autres appareils de consommation. 

ALLGEMEINE ÊLEKTRICITATS GESELLSQHArT. 312904, B F, 
22 juillet 1901. — Rhéostat de mise en marche à 
liquide. 

ComPAGNIE GÉNÉRALE DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES. 
316 431, BF, 30 novembre 1901.— Appareil de démar- 
rage pour moteurs électriques. -> > - - : 

Court. 312561, B F, 11 juillet 1901. — Dispositif à 
bagues concentriques destiné au démarrage des mo- 
teurs électriques. 

Doxxer. 314 291, BF, 16 septembre 1901. — Perfection- 
nements apportés aux systèmes de contrôle pour mo- 
teurs électriques à courants tournants et alternatifs 
avec induits à phases et à courts-circuits. 

ELexTRizITÆTS. A.-G. anciennement Scaukerr eT Cie, 
133315, D R P, 10 novembre 1900. — Dispositif de 
distribution à l'air comprimé pour appareil de mise en 
marche et de commande de machines motrices élec- 
triques. 

ErexrriziTæts. Axt., Ges. ançicnnement Scuucxerr et C°, 
133 339, D R P, 15 février 1902. — Régulateur à force 
centrifuge pour moteurs d'induction avec induit en 
court-circuit pour la mise hors circuit automatique et 
graduelle de résistances insérées dans le circuit de 
l'induit. 

Krasss. 315 253, BF, 22 octobre 1901. — Dispositif de 
mise en marche et de réglage de la vitesse pour mo- 
teurs électriques. 


| Nev. 311756, B F, 8 juin 1901. — Dispositif de freinage 


pour moteur électrique 'sur courant alternatif mono- 
phasé. 

SOCIETÉ DES ÉTABLISSEMENTS PostEL-Vinay. 315 56r. BF, 
a novembre 1901, — Régulateur automatique de démar- 
rage et de freinage des moteurs électriques. 

Ricuanvs. 316 815, BF, 7 décembre 1901. — Perfection- 
nements dans les appareils contrôleurs pour moteurs 
électriques. 

SIEMENS ET Haske, 132 814, D R P, 9 juillet 1901. — 
Mise en marche pour moteurs à courant continu. 

T'Homson-Housron (Compagnie française pour l’exploita- 
tion des procédés). 314 544, B F, 28 septembre igor. 
— Système de contrôle des moteurs. 

THomson-Housrox (Compagnie Francaise pour l'exploi- 
tation des procédés). 311 039, B F, 28 juin 1907. — Per- 
fectionneuments aux systèmes de contrôle des moteurs 
électriques. 

THousox-Housron (Compagnie Française pour l’exploita- 
tion des procédés!. 316 052, B F, 19 novembre rgor. — 
Système de réglage des moteurs électriques. 

Cu. MıLpé rics Er Cle. 312 166, BF, 26 juin 1901. — 
Système d'électro-aimant à épanouissements polaires 
assurant le grand déplacement d’une pièce mobile, 

COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET MATÉRIEL 


D'USINES A GAZ. 322 254, BF, 16 mai 1902. — Electro- 
aimant pour courant alternatif. 
Heany. 310637, BF, 7 mai 1902. — Perfectionnements 


dans les solénoïdes ct autres bobines électriques. 

Hrany. 315 433, BF, 29 octobre 1901. — Perfectionne- 
ments dans les enroulements des bobines électro-ma- 
gnétiques. 

Huco Bremer. 133 109, DR P, 10 août 1901. — Electro- 
aimant avec noyau mobile à vis de l'armature. 

CerenoTANI ET Morane. 314 864, B F, 12 octobre 1901. 
— Electro-aimant polarisé. 

Gurpon. 316091, B F, 19 novembre 1901. — Perfection- 
nements à l'emploi des solénoïdes. 
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Supplément à L'Éclairage Électrique du 13 décembre 1902 


NOUVELLES ET ÉCHOS 


Sur l'observation et l’enregistrement des 
phénomènes périodiquement et rapidement 
variables. — A la séance du 21 novembre der- 


nier de la Société des Ingénieurs civils, notre 
confrère E. HospiraziEr a fait sur ce sujet une 
très intéressante conférence, résumée comme 
suit dans le procès-verbal de la séance. 


M. E. HosprraLier justifie l'importance de la 
question qu'il va avoir l'honneur de traiter devant la 
Société des Ingénieurs civils de France en rappelant 
que si la science et l'industrie électriques ont fait, 
depuis un quart de siècle, des progrès si rapides, 
ces, progrès sont dus, en grande partie, à la perfec- 
tion des méthodes de mesure, qui ont permis de 
déterminer avec précision la grandeur relative ‘des 
phénomènes produits par les appareils, et d'étudier 
l'influence réelle des modifications apportées à leur 
construction. 

“La mesure, relativement simple et facile lorsque 
ces phénomènes sont continus et constants ou len- 
tement variables, se complique singulièrement lors- 
qu'il s'agit de phénomènes rapidement variables et 
dont la fréquence peut atteindre cent, mille et jusqu à 
dir mille périodes par seconde. 

es besoins créés par les progrès de l'électricité 
ont développé les méthodes d'investigation et rendu 
possible, pratique, industriel, bientôt courant, l'em- 


ploi de méthodes analytiques qui permettent dé 


suivre jusque dans le plus petit détail toutes les varia- 
tions d'un phénomène instantané, si rapides soient- 
elles. Cette communication a pour objet l'exposé 
succinct de ces méthodes. 

 Prixcires. — L'observation d'un phénomène rapi- 
dement variable peut se faire à l'aide d'appareils 
basés sur deux principes très différents : l'Observa- 
tion directe et | Observation indirecte. 

Observation directe. — L'appareil d'observation 
ou d'enregistrement doit pouvoir suivre le phéno- 
nomène instantatément sans le perturber. On obtient 
ce résultat à l’aide de deux méthodes. La plus connue 
consiste à donner à l'appareil d'observation un faible 
moment d'inertie, une durée d'oscillation propre très 
courte devant celle du phénomène à enregistrer, et 
un amortissement aussi voisin que possible de l'amor- 
tissement critique, c'est-à-dire de l'amortissement 
pour lequel l'appareil éloigné de sa position d'équi- 
libre tend à y revenir dans le temps le plus court 
possible et sans la dépasser. L'indicateur de Watt, 
le manographe, les oscillographes appartiennent à ce 
premier groupe. 

_ La seconde méthode, qui ne compte encore qu'un 


phénomène à étudier : 


Accumulateurs “ PHŒBUS ” 


Éléments | Des moteurs de voitures automobiles. 
Li dé oi Traction de voitures et de bateaux. 
Allumage Éclairage des voitures et des trains, médecine. 


Éléments à poste fixe pour éclairage domestique et des usines 
Laboratoires, Galvanoplastie, etc. 


appareil, le Rhéographe de M. Abraham appliqué à 
l'étude de courants variables, utilise un appareil 
d observation, dont le moment d'inertie estélevé et la 
période d'oscillation propre beaucoup plus grande 
que celle du phénomène à observer. Dans ces condi- 
tions, l'appareil indiquerait toute autre chose que le 
phénomène à observer, aussi ne le soumet-on pas à 
l’action du phénomène lui-même, mais à un phéno- 
mène plus complexe, préalablement réglé et dans 
lequel les causes perturbatrices dues à l'inertie et à 
l'amortissement du système oscillant sont compensées. 
On obtient ainsi le même résultat qu'avec un appareil 
sans inertie, mais ces compensations ne semblent 
possibles, jusqu'ici, que pour l'observation et la me- 


sure des courants électriques. 


Obscrvation indirecte, — L'observation indirecte 
est basée en principe sur la stroboscopie, et consiste 
à ralentir le phénomène périodique et à obtenir l'en- 
semble de ses phases en les cueillant successivement 
dans un grand nombre de périodes. La période de 
l'appareil d'observation peut être alors très grande 
par rapport à celle du phénomène observé, pourvu 


. que la durée de l'ensemble des périodes sur lesquelles 


sont recueillies les diverses phases soit elle-même 
très grande devant la durée de l’oscillation propre de 
l'appareil d'observation. L'arcoscope, l'ondographe 
et le pressiographe sont basés sur ce principe. 

Pour résumer en peu de mots la caractéristique de 
chaque appareil, on peut dire que, les premiers 
obéissent au dôigt et à l'œil ; les seconds à coups de 
trique ; et que les troisièmes accomplissent leur tâche 
en prenant leur temps. 

MÉTHODE DIRECTE. — Pour qu'un appareil d'ob- 
servation suive exactement un phénomène donné, il 
faut qu'il satisfasse aux conditions suivantes : 1° Pé- 
riode d’oscillation très courte par rapport à celle du 
2° amortissement voisin de la 
périodicité critique ; 3° causes perturbatrices propres 
à l'appareil aussi réduites que possible ; 4° sensibilité 
suffisante. 

Il n'est pas toujours commode de satisfaire à toutes 
ces conditions à la fois, mais parmi les appareils qui 
y satis{ont d'une façon pratique satisfaisante, nous en 
signalerons deux : le manographe de MM. Hospi- 
talier et Carpentier, spécialement établi pour l'étude 
des moteurs thermiques à explosion à grande vitesse, 
et l’oscillographe de M. A. Blondel, destiné à l'étude 
des courants alternatifs. 

M. Hospitalier décrit ces denx appareils et projette 
les courbes obtenues à l'aide du manographe sur un 
moteur à explosion en faisant varier l'avance à l'al- 
lumage. 

MÉTHODE INDIRECTE. — M. Hospitalier expose le 
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Nos perforatrices électriques sont de deux modèles : 

4° Perforatrice à percussion, destinée à travailler des roches très dures ; sa con- 
sommation est d'environ 3,5 HP, son poids est de 100 kgs. 

Elle est alimentée par une dynamo spéciale que l’on peut actionner par un moteur 
électrique ou autre. 

Dans des schistes durs, son avancement est d'environ 46 mm par minute. 

2° Perforatrice à rotation, destinée à travailler des roches moins dures que la précé- 
dente (minerai de fer oolithique, ardoise, charbon, calcaire, etc.) ; sa consommation 
est de 2 HP environ et son poids de 90 kgs. 
{ Elle peut être alimentée par tout circuit existant, courant continu ou triphasé 

sous 110, 120 ou 500 volts. i 


Le diamètre des trous percés varie entre 25 et 40 mm et l'avancement moyen est 
de 0,60 cm par minute. 


Plus de 400 perforatrices de notre système sont actuellement en service en Europe 
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En 1893, lors de l'Exposition de Chicago, la même 
question s'étuit déjà pese on s'était demandé si, vrai- 
ment, après le bill Mac Kinley, il était encore utile, 

our la France, d’aller exposer ses produits aux Etats- 
Dis. La question fut résolue dans le sens de l'affirma- 
tive. Les raisons d'ordre économique qui ont décidé les 
industriols frangais à se rendre à Chicago en 1893 sont 
les mèmes qui les {incitent à se rendre à Baint-Louis en 


1964. 

ns l'Exposition de Chicago, en 1894, nous faisions 
avec les Etats-Unis un chiffre d’affaires de 512 millions: 
aujourd'hui, Messieurs, notre commerce général, avec ce 
alme pays, est de 720 millions, Et si nous nous repor- 
tons au détail de ces chiffres — car il faudrait savoir si 
ge sont seulement les exportations ou les importations 
qui ont augmenté, l'argument pouvant se retourner contre 
mous — nous constatons que nos exportations aux Etats- 
Unis étaient de 185 millions en 1894 et qu'elles ont été 
en 1901 de 239 millions ct qu'en 1899 et en 1900, elles 
atteignaient même 255 millions. 

Examinons maintenant dans quelles conditions se pré- 
sénte cette exposition. 

Baint-Lowis est une ville d’origine française. En la 
visitant, il ya uelques semaines, j'y ai retrouvé bcau- 
soup de souvenirs français; malheureusement on y parle 

u notre langue. Nous avons fait beaucoup d'efforts, il 

a deux siècles, pour assurer notre influence, mais de- 
puis que nous avons abandonné se vaste territoire, nous 
n'avons rien fait pour la maintenir et il serait vraiment 
désirable que cette Exposition fåt la cause de liens à re- 
nouer dans cette partie de l'Amérique, où nous sommes 
accueillis avec tant de sympathies, 

La ville de Saint-Louis sup le Mississipi est la qua- 
trième ville des Etats-Unis comme importance au point 
de, vue, de la population, Placée sur la route de Now: 
York à San-Francisco, c'est un centre commercial de 
tout premier ordre. Il n'est pas douteux, d'autre part, 
que la situation géographique de Saint-Louis engagera 
beaucoup d'habitants de l'Amérique du Bud à venir se 
rendre compte de l’état de l'industrie et du commerce 
en l'an 1904. 

Cette Exposition, Messieurs, va dépasser en impor. 
tance tout ce qui a été fait jusqu'à oe jour, Je ne sais sf 
nous devons nous en féliciter, mala jl faut constater que 
les Américains vont tenter un effort considérable, Ils ont 
affecté un emplacement de rh hectares à l'Exposition, 
L'exposition de Chicago qui était immense ne vouvrait 
que 530 hectares; notre Exposition de Paris n'avait que 
530 hectares. Vous vous rendez compte, Messieurs, de 
l'importance de cette Exposition, tout au moins au point 
de vue de la superficie occupée. 

Des sommes énormes sont engagées dès à présent par 
la Gouvernement, les Etats, les villes, pour construire 
deg palais et pour faire de cette Exposition le World's 
F 


r. 
Une des grandes difficultés que nous avons cues à 
Chicago en 1893 a été le mode d'attribution des récom- 
enses ot la question du règlement du jury. Vous savez 
ous, Messicurs, que nous avons été obligés, en 1893, de 
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nous mettre hors concours, parce que nous ne pouvions 
pas accepter les règles posées par le jury américain. Ce 
fut là une situation très fâcheuse, très regrettable pour . 
nos industriels et qui aurait pu leur causer un grave 
préjudice. 

D'autre part, nous ayons été très mal partagés, à Chi- 
cago, au point de vuc des emplacements. Je lisals encore, 
à ce sujet, il y a Mia ai jours, l'intéressant rapport 
du délégué de la Chambre de Commerse de Paris qui 
constatait avec tristesse que d’autres nations avaient été 
beaucoup mieux traitées que nous à Chicago, notamment 
l'Allemagne. 

Le défaut de place et la question des récompenses 
nous ont fait une situation désavantageuse et beaucoup. 
d’industriels ont conservé le fâcheux souvenir de ces dif. 
ficultés ainsi que de l'incendie qui détruisit une partie de 
la section francaise. | 

Aussi le devoir du commissaire général de la France, 
en la circonstance, était-il tout dabord de s'entourer des 
garanties nécessaires avant de venir solliciter les indus- 
triels et négociants français de prendre part à l’Exposi- 
tion de Saint-Louis. Le Gouvcrnement français avait 
fait acte de déférence en répondant à l'invitation que lui 
avait adressée le Gouvernement des Etats-Unis, mais cela 
n'impliquait pas nécessairement que les industriels fran- 
cais le suivraient dans la circonstance. Il importait pour 
cela que l'Administration leur assurât les garanties qui 
leur avaient fait défaut à Chicago. 

J'exposal cette situation au président de l'Exposition 
de Saint-Louis et je lui demandaj avant tout que le règle- 
ment du jury et des récompenses s'inspirât des règles 
posées en 1900 À Paris, ces règles ayant été acceptées 
par toutes les nations et faisant par conséquent autorité 
en la matière, 

J'ai le grand plaisir de vous faire connaître que les 
américains se sont rendus à mes instances et que le règle- 
ment du jury qui sera appliqué à l'Exposition de Saint- 
Louis est copié sur le règlement de l'Exposition de Paris 
en 1900. Bur ce point, Messiours, nous avons donc satis- 
faction. 

En ce qui concerne la question des emplacements, 
étant donné que l'Exposition est faite pour commémorer 
la cession de la Louisiane par la France, je désirerais 
que nous eussions une place d'honneur et un emplace- 
ment assez considérable pour éviter les risques d'incen- 
die provenant du fait des constructions voisines, comme 
à Chicago en 1893. | 

L'Administration américaine me donna également satis- 
faction à ce sujct en attribuant à la France un espace de 
32 000 mètres carrés, sur les 140000 mètres carrés con- 
cédés aux puissances étrangères en tant que bâtiments 
nationaux. 

C'est vous dire, Messieurs, que nous ocouperons non 
seulement la place d'honneur, mais la place la plus im- 
portante parmi les nations étrangères dans l'Exposition 
de Saint-Louis, Les Américains ont même tenu à faire 
ressortir cette situation sur le plan officiel qu'ils viennent 
do publier. 

En ce qui concerne les emplacements dans les palais, 


APPAREILS TRANSPORTABLES. Spécialité 
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je m'en suis préoccupé dès le mois de juin dernier, en 
conférant, à Saint-Louis mème, avec les chefs de service 
de l'Exposition et j'ai dès à présent fait réserver pour la 
France, dans chaque palais, un emplacement double de 
celui que nous occupions à Chicago en 1893, et situé 
dans l'endroit le plus favorable. J'ai pris simplement 
l'engagement d'indiquer dans quelques mois, d'une ma- 
nière précise, la place que je conserverai définitivement. 
Il dépendra de vous, Messieurs, d'utiliser ces cmplace- 
ments. Sur ce point, nous avons donc encore satisfac- 
tion. 

En ce qui concerne la classification des produits, 
vous vous rappelez, Messieurs, qu’en 1893 les Américains 
avaient voulu faire une innovation, Ils avaient modifié 
complètement le système qui avait été jusque-là suivi 
dans les expositions et imaginé une autre méthode de 
classification. 

À Saint-Louis la classification a été copiée sur celle 
de notre Exposition de 1900, en y apportant quelques 
petites modifications de détail rendues nécessaires par 
k développement de certaines industries aux Etats- 

nis. 

Par conséquent, Messieurs, nos organisations de comi- 
tés prévues dans les Expositions antérieures répondront 
au cadre tracé par les Américains. 

Il me reste deux questions dont je veux vous dire un 
mot, bien qu'elles ne soient pas complètement résolues, 
mais pour vous montrer qu'elles ont fait l'objet des 
préoccupations du commissariat général. 

Il s'agit des transports et des assurances. Ce que je 
puis vous dire dès à présent, à titre d'indication, c'est 
que les prix de transports et d'assurances que supporte- 
ront les exposants français à Saint-Louis ne seront pas 
supérieurs aux prix qu'ils ont payés en 1893 à Chicago. 


Projet d’uniformisation des conditions de 
réception des machines et transformateurs 
électriques. — On se souvient peut-être qu'à 
la suite de la publication dans ce journal 


(t XXI, p 96, 21 oct. 18y9) des règlements de 


l'American Institute of Electrical Engineers con- 
cernant les essais du matériel électrique, 
M. C.-F. Guilbert faisait observer qu’une régle- 
mentation du mème genre sera des plus utiles 
en France aussi bien qu'aux États-Unis. 


Sur l'initiative de M. Guilbert, l'Association amicale 
des Ingénieurs électriciens s'occupait immédiate- 
ment de la question et, au commencement de l'année 
1900, réunissait ingénieurs, constructeurs et exploi- 
tants en vue d'examiner dans quel sens devait être 
étudié un projet de réglementation. Plusieurs cons- 
tructeurs, délégués du Syndicat des Industries élec- 
triques, ayant exprimé la crainte que cette réglemen- 
tation ne rendit encore plus draconiennes les 
conditions des cahiers des charges, la question fut 
momentanément abandonnée ; toutefois, dès juin 1900, 
l'Association amicale publiait une note reproduite ici 
(t XXIII, p. cxxx, 16 juin 1900) dans laquelle se trous 
vait réfuter l'objection précédente. 


Depuis cette époque la question de la réglementa” 
tion des essais a été reprise par les Sociétés d’électri- 
ciens d'Angleterre, et d'Allemagne et il semble bien 
résulter des discussions auxquelles elle a donné lieu 
que les avantages certains d’une telle réglementation 
sont hors de comparaison avec les quelques inconvé- 
nients qui pourraient en résulter. i 

Les constructeurs français paraissent avoir enfin 
admis cette manière de voir. Dans la séance du 
A novembre dernier, la première commission perma- 
nente du Syndicat des Industries électriques a en effet 
adopté le questionnaire suivant qui sera adressé à 
chaque constructeur : | 

Echauffement. -— Quel échauffement proposez- 
vous ? 1° Pour les bobinages des machines dynamos ? 
2° Pour les bobinages des transformateurs ? 3° Pour 
les parties métalliques ? 4° Après combien d'heures 
de marche normale ? no. | 

Vérification des isolements. — 1° Par courants al- 
ternatifs ; quel rapport proposez-vous, entre la ten- 
sion d'épreuves et la tension de marche entre le bobi- 
nage et la masse? 2° Quelle durée de l'épreuve 
proposez-vous ? 3° La mise sous tension doit-elle être 
brusque ou progressive ? 4° Par résistance minima 
au pont ; quelle résistance proposez-vous à chaud à 
la température définie ci-dessus ? 

Rendement. — Quelle méthode proposez-vous ? 
1 Pour les machines à courant continu ? 2° Pour les 
machines à courants alternatifs ? 3° Pour les trans- 
formateurs ? | 

Surchage. — Quelle surchage proposez-vous ? 
1° Pour un à-coup instantané ? 2° Pour une demi- 
heure ? 3° Pour une heure ? 

Facteurs de puissance. — 1° Faut-il définir les fac- 
teurs dc puissance minima pour les moteurs à cou- 
rants alternatifs? 2° Dans l’affirmative quels sont ceux - 
que vous Pope | 

Limite de chute de tension. — Faut-il indiquer une 
limite maxima de la chute de tension ? 1° Sur circuit 
non inductif ? 2° Sur circuit inductif? Dans l’affirma- 
tive quelle limite proposez-vous ? TE 

Dessins à remettre. — Faut-il dans les soumissions, 
lorsqu'ils sont demandés, remettre des dessins qui 
pourraient permettre l'exécution, ou simplement des 
dessins d'ensemble permettant le montage. ` 


Les prix Nobel. — La distribution solennelle 
de ces prix a eu lieu le 10 décembre en pré- 
sence du roi de Suède, 


Le prix de physique a été accordé à MM. Lorentz . 
et P. Zeeman; M. Fischer, de Berlin, reçoit le prix 
de Chimie; les prix de médecine, de littérature sont 
attribués à M. Ronald Ross, de Liverpool et à 
M. Mommsen, de Berlin. Le prix dit dela «Paix » est 
partagé entre M. Élie Ducommun, secrétaire hono- 
raire du bureau international de la paix, à Berne, et 
M. Albert Gobat, secrétaire dudit bureau, 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ET BREVETS 


Théorie. 


Sur les dimensions des atomes ou ions, par Rinour. 
Revue scientifique, 4° série, t. XVIII, p. 728. 6 déc. 1901, 
d'après Transactions of Physical Society, Londres. — 


Dans ce mémoire l'auteur évalue les dimensions des 
atomes dissociés du ions considérés comme la quantité 
minimum de matière pouvant participer à une action élec- 
trolytique. L'élément choisi était l'hydrogène et l'auteur 
conclut que, en nombre rond, 114 millions et demi 
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d'atomes sont nécessaires pour former une ligne de 1 cm 
de long. Les atomes sont considérés comme sphériques 
et en contact intime; pour faciliter les calculs il est snp- 
posé que le contact est tel que le centre d'une sphère 
soit immédiatement au-dessus du centre de la sphère sur 
laquelle celle repose. Dans ces conditions, le volume 
total des sphères nécessaires pour remplir un cube 
donné est égal à celui de la sphère autour de laquelle le 
cube est décrit. Les capacités électriques des sphères 
isolées étant proportionnelles à leurs diamètres, il s'ensuit 
que la capacité totale d'un nombre donné de sphères est 
égal à la capacité d'unc sphère unique dont le diamètre 
serait égal à la somme des diamètres des petites sphères. 
Cette méthode de calcul permet de fixer les limites supé- 
ricure et inférieure des dimensions des atomes. Dans la 
discussion qui suit la communication, lord Kelvin fait 
remarquer que la valeur obtenue pour le diamètre d'un 
ion d'hydrogène est à peu près exactement la moitié de 
celle qu'il a obtenue de son côté pour le diamètre d'une 
molécule d'hydrogène ; mais il n'y a peut-être là qu’une 
simple coïncidence. Lord Kelvin rappelle que la théorie 
atomique de l'électricité, aujourd hui à peu près univer- 
sellement adoptée, a été enscignée par Faraday et Clerk- 
Maxwell et définitivement proposée par Helmholtz. Les 
atomes d'électricité sont beaucoup plus petits que les 
atomes de matière et passent librement à travers les 
espaces occupés par ceux-ci. Si les électrons ou atomes 
d'électricité réussissent à sortir des atomes de matière, 
ils procèdent avec la vitesse de la lumière et le corps est 
radioactif; iln’est donc pas surprenant que certains corps 
offrent des propriétés radio-actives, il faudrait plutôt 
s'étonner de nc pas rencontrer ces propriétés dans toutes 
les formes de matière. ` 


Conductivité électrique acquise par l'air provenant 
d'une soufflerie à eau, par Pocurrrixo et Serta. Rendi- 
conti dell'Aecad. dei Lincei, t. XI, p. 527, 1902. — Les 
auteurs ont précédemment remarqué que lair provenant 
d'une soufflerie à cau, desséché, désélectrisé et débarrassé 
des poussières, présente une conductibilité plus grande 
que l'air atmosphérique ordinaire. Les dernières expé- 
riences des auteurs confirment ce résultat. L'air en expé- 
rience traverse deux bouteilles d'acide sulfurique, 5 tubes 
en U remplis de chlorure.de calcium, deux tubes conte- 
nant de la ouate légèrement comprimée puis passe dans 
l'intervalle annulaire d’un condensateur cylindrique et 
arrive à l'appareil de mesure constitué par un plateau 
isolé placé dans une boite métallique, puis il sort dans 
l'atmosphère. Le plateau est muni d'une tige qui traverse 
par bouchon.de diélectrine la boite de garde et se termine 
par les deux feuilles minces d'aluminium d'un électromètre 
d'Exner. Les déviations sont mesurées au microscope. En 
soufflant de l'air avec un soufflet ordinaire, ou une poire 
en caoutchouc, la dispersion est la mème qu'en laissant 
l'air au repos. Mais si l'air provient de la soufflerie à eau 
la dispersion est 4 fois plus rapide, que le plateau soit 
électrisé positivement ou négativement. Ceci prouve que 
l'air est bien désélectrisé et élimine l'électrisation due au 
barbotement”dans l'eau. Si l’on maintient une différence 


de potentiel constantc-entre- les armatures du condensa- 
teur cylindrique, l'air perd un peu de ‘ses propriétés 
conductrices. Les auteurs n'ont pu donner unc explica- 
tion satisfaisante du phénomène. 

G. G. 


La radio-activité de la pluie, par T.-R. W'irsox. 
Revue scientifique, 4" série, t. XVIII, p. 528, 6 déc. 1902, 
d'après une communication faite à la Philosophical Society 
de Cambridge, 27 octobre 1902. — Dans une note anté- 
ricure, du 5 mai 1902, l'auteur décrivait des expériences 
qui avaient permis de constater qu'un récipient avant 
contenu de la pluie fraichement tombée et évaporée à sic- 
cité, offrait des propriétés radio-actives durant quelques 
heures. Ces expériences ont été renouvelées avec succès 
à plusieurs reprises et M. Wilson rend compte de ses 
nouveaux travaux dans cette voie par un mémoire plus 
étendu, L'amplitude de l'effet obtenu d'une quantité don- 
née de pluie a toujours été à peu près de mème ordre 
que la pluie ait tombé par grosses gouttes ou en gouttes 
fines, qu'elle ait été recueillie de jour ou de nuit, au com- 
mencement d'une averse ou après quelque temps de pluie 
violente continue. Une fois pourtant, durant un orage, 
un cffet anormal a été constaté. La radio-activité se 
manifeste également bien, que l'ébullition de la pluie 
soit pratiquée dans un récipient de platine ou dans un 
récipient de porcelaine; avec ces derniers la radio-acti- 
vité ressemble à certains égards à la radio-activité induite 
obtenue sur les fils à charge négative; 190 cm° de pluie 
laissent un précipité suffisamment radio-actif pour aug- 
menter J'ionisation dans le récipient d'essai de cent fois 
environ sa valeur normale : pour pénétrer le récipient, 
les rayons avaient à traverser une couche d'aluminium 
d'environ 0,000323 cm d'épaisseur, L'intensité de la radio- 
activité tombe à environ un quart de sa valeur initiale en 
une heure, comme celle obtenue par évaporation. Des 
précipités similaires obtenus d'eau de pluie conservée 
vingt-quatre heures restent tout à fait inactifs. 


Génération et Transformation. 


Régulation des machines motrices actionnant des al- 
ternateurs, par G.-R.J. ParkixsoN, — Electrical Re- 
view (Londres), t. LI, p. 932-933, 5 décembre 1902. — 
Les oscillations qui s'établissent entre deux alternateurs 
couplés en parallèle ont une période définie qui dépend: 
du moment d'inertie des volants. Si les couples moteurs 
sont réguliers ct si les machines marchent à puissance 
constante, ces oscillations sont promptement amortics 
par les courants de Foucault qui prennent naissance dans 
les pòles ou dans les enroulements spécialement disposés 
à cet effet. Les deux conditions précédemment mention- 
nées, couple-moteur régulier et puissance constante, 
sont indispensables au fonctionnement en parallèle. On 
satisfait à la première en employant un volant suffisam- 
ment lourd et en réglant soigneusement Ja distribution 
de vapeur. La seconde condition, celle de la puissance 
constante, dépend du régulateur. On prescrit souvent de 
commander par un régulateur commun les machines qui 
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conduisent des alternateurs couplés en parallèle, mais 
l'auteur regarde cette solution comme maladroite. Il 
est d'avis d'adapter aux machines, ou bien un régulateur 
très éloigné de l'isochronisme, ayant par exemple une 
chute de vitesse de 6 ou 7 p. 100, ou bien dans le cas 
d'une charge à variations brusques, un régulateur ayant 
unc chute de vitesse moindre, soit 3 ou 4 p. 100, mais 
dont l’action ne soit pas trop rapide ; cet elfet s obtien- 
dra par exemple avec un régulateur à ressort muni d'un 
dashpot puissant. P. L. 


Méthode pour déterminer le rendement des dynamos, 
par J.-R. Asaworru. Electrical Review (Londres). t. LI, 
p. 887-889, 28 novembre 1902. — L'auteur rappelle qu'il 
a proposé en 1893 de déterminer la puissance mécanique 
fournie à une génératrice électrique en observant la varia- 
tion de puissance vive de l'armature dans les conditions 
de charge normale. La méthode consistait à lancer la 
machine à une vitesse un peu plus grande que celle à 
laquelle on veut déterminer le rendement, puis tandis 
qu'elle fournissait sa puissance normale, à débrayer la 
commande ct à déterminer l'accélération négative de lar- 
mature. Désignant par I le moment d'inertie de l’armature, 


: ; l 
par m = 2x n la vitesse angulaire, on aura — Iw? — la 
2 


; : w 
puissance vive et Iw —— 


dt 
vive. Telle serait l'expression de la puissance nécessaire 
pour maintenir l’armature en mouvement à la vitesse w. 
Dans les machines à rendement élevé, où la puissance 
débitée produit un effort retardateur très grand, la baisse 
de vitesse serail trop rapide pour permettre une mesure 


= la variation de puissance 


exacte de 


(43) e . . 3 
Tr’ à moins que le moment d'inertie de l'ar- 
mature ct de ses dépendances ne fut très grand. — Mais 
on peut appliquer ce principe d’une autre manière. 
M. Routin (Eclairage Electrique, 24 octobre 1896) se 


sert de l'expression I w pour déterminer les pertes 


w 
dt 
par hystérésis, frottement, résistance de l’air ct courants 
de Foucault, qui sont dans son essai les seuls couples 
retardateurs. C. Liebenow et le professeur A. Hay ont 
rendu compte d'expériences faites par eux sur le mème 
sujct. Pour la détermination du moment d'inertie I, l'au- 
teur propose la méthode suivante : on trace deux courbes 
d'accélération négative, une pour larmature scule et 
l'autre pour l’armature chargée d'un disque volant dont 


| d w 
le moment d'inertie est connu. Soit alors ( 7: ) la va- 
A 


lcur fournie par la courbe d'accélération négative avec 
` d w 


di 
correspondant à la même vitesse quand le volant est fixé 
à l'arbre, IA le moment d'inertie de l'armature, I, celui 
du volant, I celui de l'ensemble: on a 


l'armature seule, pour une vitesse donnée, la valeur 


dw 
dr 
AE 7oy du 
| (ar), at 
et 
I = IA + Ie 


L'auteur décrit ensuite une application de cette mé- 
thode par M. Robert Beattie au laboratoire Hopkinson 
du Owen’s College de Manchester sur une dynamo série 
de 4 500 watts, marchant à 1200 tours par minute. Un 
essai comparatif par la méthode électrique a donné des 
résultats assez concordants avec ceux de l'essai dynami- 


que. P. L. 
Sur les clapets électrolytiques, par A. SovLwer. Indus- 
trie électrique, t. XI, p. 522-523, 25 nov. 1902. — Dans 


cet article, l'auteur, après un historique succint de la 
question, décrit quelques expériences faites par lui ct 
signale quelques applications de ces appareils, Voici ce 
qu'il écrit : L'appareil dont nous nous sommes servi se 


compose d'un flacon à large goulot fermé par un bou- ; 


chon en liège percé de deux fentes étroites. Deux lames 
métalliques, l’une en aluminium, l'autre en plomb doux, 
traversent le bouchon chacune par une fente et pénètrent 
dans le vase ; elles sont munies de bornes. Ces lames ont 
3 cm de largeur, 15 cm de hauteur ct 2 mm d'épaisseur. 
On verse dans le vase une solution de phosphate de po- 
tassium ou de sodium ; il est souvent plus simple de 
verser de l’eau ct d'ajouter des cristaux de l’un de ces 
deux sels: ils se dissoudront et, si on a eu soin d'en 
mettre un léger excès, ils maintiendront la solution 
saturéc. Le ape est prêt à fonctionner, mais aupara- 
vant il faut le former. La formation se fera facilement en 
faisant passer dans le clapet un courant continu dont on 
changera le sens toutes les cinq minutes ; il suffit, pour 
cela de mettre l'appareil en circuit sur 110 volts en inter- 
calant dans le circuit une lampe à incandescence de, 16 
ou de 32 bougies. On se rendra compte des progrès de 
la formation par les variations d'éclat de la lampe au 
moment des inversions du courant. La lampe brillera 
d’un vif éclat lorsque le courant ira du plomb à l’alumi- 
nium àtravers le dde cet éclat diminuera graduelle- 
ment lorsque l'on inversera le courant; il arrivera un 
moment où la lampe s'éteindra complètement, ce qui 
correspond à la formation complète du clapet. A partir 
de ce moment, on repèrera la hauteur du liquide dans le. 
vasc, de facon à la ramener à cette valeur lorsque, au 
bout de plusieurs semaines, le niveau aura baissé par 
suite de l’électrolyse et de l'évaporation. Si on ajoutait 
du liquide au-dessus de ce niveau, on serait obligé de 
former la partie de la lame d'aluminium que le liquide 
n'aurait pas encore touchée. Le première application du 
clapet aux usages pour ainsi dire... domestiques, est la 
charge des petits accumulateurs employés pour l'allu- 
mage des moteurs à pétrole de voitures automobiles soit 
avec du courant continu soit avec du courant alternatif 
de fréquence ordinaire. Avec le courant continu cet appa- 
reil n'est pas indispensable ; il sert simplement de dis- 
joncteur ; son rôle se borne à empècher le courant de la 
petite batterie de retourner vers la génératrice si, pour 
une cause quelconque, cette dernière vient à s'arrêter. 
Un cas particulièrement intéressant est celui où les accu- 
mulateurs se reehargent sur la voiture mème pendant la 
marche, lorsqu'on dispose d'une petite dynamo mue par 
le moteur à pétrole. On aura soin: de relier la Jame de 
plomb du clapet au pôle négatif de la batterie et la lame 
d'aluminium au pôle négatif de la source, les pôles posi- 
tifs de la source ct de la batterie étant eux-mêmes reliés 
ensemble, avec ou sans interposition de rhéostat. On voit 
facilement que, dans ces conditions, la batterie pourra 
se charger, mais le clapet se fermera sitôt que le courant 
se renversera et tendrait à aller des accumulateurs vers 
la dynamo. La charge de la mème batterie se fait aisé- 
ment avec du courant alternatif. Le montage est le même, 
avec cette différence que l'on a pas à se préoccuper des 
pôles du T E De plus, le rhéostat n'a plus besoin 
d'ètre aussi résistant qu'avec du courant continu ; on ob- 
serve en effet aux bornes du clapet une différence de 
potentiel bien supérieure à celle que l’on observe avec le 
courant continu, toutes choses égales d’ailleurs ; cette 
augmentation est due aux phénomènes de capacité dont 
le clapet est le siège. Nous donnons ci-dessous un tableau 
des différentes valeurs trouvées en chargeant unc batterie 
de deux accumulateurs : 1° sur du courant continu, et 
2° sur du courant alternatif à 50 périodes par seconde ; 
la tension des génératrices cet l'intensité du courant étant 
sensiblement les mémes dans les deux cas ct mesurécs 
par les mêmes appareils thermiques. ` 


Courant 
Courant : alternatif 
continu. à 50 périodes : $. 
Différence de potentiel aux | 
bornes de la source, en 
volts . D ie ET 120 120 `’ 
Différence de potentiel aux “ss 
bornes du clapet, en volts. 6,5 60 
Intensité du courant de char- 
ge, cn ampère. . . . . . 1,3 1,9 
Résistance apparente calcu- | eag 
lée, en ohms. ..... 4,2 46 
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Dans les deux cas, la longueur immergée de la lame 
d'aluminium atteignait 6 cm, la surface totale plongeant 
dans le liquide était donc de 38,4 cm? ct la densité de 
courant était sensiblement de 3,3 ampères par décimètre 
carré. Le clapet électrolytique peut encore être employé 
pour la mesure des résistance de liquides ou mème celle 
des prises de terre de paratonnerre. On sait que, dans 
ces cas, on est obligé d'employer un pont de Wheatstone 
comportant non plus une pile, mais une source de cou- 
rant alternatif; l'équilibre s’observe en écoutant dans un 
téléphone qui remplace le galvanomètre. Théoriquement 
le téléphone doit devenir silencieux lorsque les bras 
satisfont à la relation bien connue; pratiquement, le 
bruit, passe par uni minimum, mais ne s'éteint jamais com- 
plètement, ce qui rend la mesure délicate, Si on rem- 
place le téléphone par un galvanomètre dans le circuit 
duquel on insère un clapet du genre de celui précédem- 
ment décrit, le courant sera redressé dans la partie qui 
va au galvanomètre, et la mesure se fera aussi aisément 
qu'avec du courant continu. Les clapets électrolytiques 
trouvent encore une application dans les toutes petites 
industries pour actionner de petits moteurs à courant 
continu avec du courant alternatif, pourvu cependant que 
les inducteurs soient feuilletés, le courant qui les traverse 
étant fortement ondulatoire. On sait que de semblables 
moteurs peuvent, avec une modification dans l'enroule- 
ment, fonctionner sur du courant alternatif, mais ils 
donnent lieu à de fortes étincelles qui détériorent les 
collecteurs. En utilisant le clapet, la marche est bien 
meilleure, mais dans cette application comme dans les 
précédentes, il ne faut pas oublier que le clapet absorbe 
ühe certaine quantité d'énergie se traduisant par un 
échauffement de l'appareil. Le rendement de cet appareil 
reste à examiner, aussi n’avons-nous cité que les applica- 
tions où il n'entre pas en ligne de compte. 


Pile primaire et secondaire dont le dépolarisant est 
un sel supérieur des halogènes, par Rosser. Brevet 
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francais 319532, du 12 mars 1902. — Comme dépolari- 
sant on peut employer les tétrachlorures ou tétrafluo- 
rures de manganèse ou de plomb. L'électrolyte peut être 
une solution d'acide chlorhydrique avec ou sans acide 
sulfurique, ou encore du tétrachlorure de manganèse 
MnCl’ en solution chlorhydrique avec ou saus acide sul- 
furique. De toutes facons, il faut employer une solution 
acide, car la réaction suivante serait obtenue : 


MnCl’ + 2 H°0O $ MnO? + 4 HCI 


Le dépolarisant se prépare soit à l'intérieur de la pile, 
soit en dehors. 

Le pôle positif est constitté par du charbon, le pôle 
négatif, par une lame de zinc ou de tout autre métal con- 
venable. L'addition d’un chlorure alcalin donne de la 
stabilité à MnCl' ; d'autre part, il faut remarquer qu'un 
acide trop concentré décompose PRCE. 

Dans le cas d'emploi du tétrachlorure de manganèse, 
on a les réactions suivantes : 


MnCl’ + Zn + à H20 ) a ; f , 
MnO? + Zn + 4 HCI j)“ MnCl? + ZnCl? + 2 H?O, 


Dans un des types de pile, on constitue celle-ci à l'aide 
d'un bac en ébonite dans lequel alternent des plaques de 
charbons et de zinc, les premières reposant sur un faux 
fond ajouré pour laisser passer les plaques de zinc dont 
la partie inférieure baigne dans une couche de mercure 
qui établit les connexions entre les différentes plaques de 
zinc. Les connexions des lames de charbon sont faites 
par une lame en cuivre. 

Dans un autre type, le tétrachlorure de manganèse est 
formé dans la pile même, le bioxyde de manganèse qui 
sert à sa préparation étant placé entre les parois du réci- 
pient et les plaques de charbon ; celles-ci sont perforées 
de facon à laisser passage à l'acide chlorbhydrique. 

L'inventeur fait application d'un liquide isolant, hydro- 
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carbure, le pétrole, par exernple, plus légér ou non que 
l'électrolyte et formant une couche dans laquelle ou au- 
dessus de laquelle débouche le liquide excitateur. Cette 
disposition est prise en vue d'isoler électriquement les 
différents bacs qui peuvent être réunis par la mème cana- 
lisation d’électrolyte, pour la circulation, le remplissage 
au la vidange. 


Perfectionnements apportés à la fabrication de la 
matière active pour plaques d'accumulateurs électri- 
ques, par Sussman. Brevet francais 319 550, du 13 mars 
1902, — On fait usage ici de sulfate d'urée CO (AzH?}°, 
2 H?So* ainsi que de sucre de canne que l’on mélange 
aux oxydes de plomb (litharge, minium, cte.). Le meil- 
leur mélange à employer est le suivant : 1,5 à 2 parties 
‘de sulfate d'urée pour 6 parties d'eau. On prend une 
partie, en volume, de cette solution qu'on additionne de 
1,5 à 2 parties, en volume, d'une solution d'acide sulfu- 
rique de densité 1,200. Lorsqu'on désire des plaques 
poreuses mais néanmoins dures, on ajoute du sucre de 
canne. L'oxyde de plomb et le sucre de canne sont mé- 
langés intimement, puis avec la solution de sulfate d'urée 
ct d'acide sulfurique. L’acide entre en combinaison avec 
la litharge et quand l'urée est libérée de l'acide sulfu- 
rique, elle entre en combinaison avec le sucre ct 
l'oxyde de plomb pour produire, d'après l'inventeur, unc 
action chimique dont le résultat est du sucrate de plomb 

ui donne à la plaque de la rigidité. Pendant la forma- 
tion, le sucre est dissous et la plaque est ainsi rendue 
extrêmement poreusc. La matière est mouléc ct on coule 
le plomb autour ; ou bicn encore on empâtc des quadril- 
lages quelconques. L. J. 


Perfectionnements aux accumulateurs électriques, 
par Derrianque. Brevet français 318555, du 10 février 
1902. — D’après cet inventeur, il ne faudrait considérer, 
dans les accumulateurs, que la propriété catalytique. 
Aussi cherche-t-il à donner pendant la charge et la 
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décharge l'oxygène et l'hydrogène nécessaires aux réàc- 
tions qui ont licu dans les accumulateurs à base de 
plomb, de charbon ou de tous autres métaux ayant des 
propriétés analogues (?). A cet effet, il construit des éleca 
trodes en plomb spongieux ou en mousse de plomb, de 
platine, etc. Les positives et les négatives étant séparées 
par des cloisons isolantes, il introduit, dans l'élément 
déchargé, de l'hydrogène sous pression ainsi qu'une 
petite quantité d'oxygène ou d’air et il met en charge. 
Pendant cette charge, les négatives absorbcraicent dé 
l'hydrogène et libéreraient de l'oxygène dont la positive 
s’emparerait. Le brevet ajoute qu'il « peut ètre néces- 
saire » d'imbiber d’eau acidulée les cloisons séparatri- 
ces. L'élément étant chargé, on ferme l'arrivée de gaz. 
Pendant la décharge, il se produirait une oxydation de 
la négative, avec libération d'hydrogène ct une réduction 
de la positive avec libération d'hydrogène. 

Perfectionnements apportés aux accumulateurs, par 
CaxezzoPpouLos. Brevet français 318325, du 15 février 1902. 
— Afin d'obtenir des plaques très poreuses, les oxydes 
de plomb ne l'étant pas suffisamment d’après l'inventeur, 
celui-ci prend un corps poreux quelconque, ou rendu 
poreux par traitement chimique ou autre. D'autre part, 
il prépare unc solution de sels de plomb ou autres, dans 
laquelle il trempe le corps poreux de façon à lui faire 
absorber une quantité convenable de sels (si la solution 
est faible, on trempe et on sèche la plaque plusieurs 
fois jusqu’à absorption de la quantité voulue). On réduit 
ensuite les scls absorbés en métal ou oxyde puis on lave 
la plaque. Ainsi construite une telle plaque aurait, d'après 
l'inventeur, les qualités suivantes : rendement élevé, poids 
et volume minimes, absence de déformation à tous régi- 
mes. Au licu de produire l'introduction des sels par 
immersion, il revendique aussi (ce qui n'est pas de la 
première nouveauté) l'emploi d'un mélange des corps 
poreux pulvérulents avec les sels des métaux, de facon à 
former anc pâte homogène dont on constitue la plaque, 
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Perfectionnements aux électrodes d'accumulateurs, 
par Gouix. Brevet francais 318912, du 21 février 1902. 
— L'électrode comprend une àme centrale conductrice 
constituée par une tige en plomb de section quelconque, 
Cette tige est placée dans un tube-enveloppe en plomb, 
de forme cylindrique ou autre, et comportant de larges 
évidements. À l'intérieur de ce tube en plomb, et contre 
sa surface interne, on applique un tube formé d'une 
lame en matière isolante perforée de petits orifices; ce 
tube isolant peut être, par exemple, en ébonite ou en 
celluloïde, Le tube-cnveloppe est fermé à sa base par un 
fonds faisant corps avec lui ou avec l'âme centrale. L'es- 
pace annulaire de l’électrode ainsi fabriquée est rempli 
de matière active. L'avantage de cette construction serait 
la répartition uniforme du courant dans toute la matière 
active, celle-ci étant, d'autre part, retenue mécanique- 
ment et ne devant ni tomber ni produire de cours-cir- 
cuits. L. J. 


La station centrale de Berdmondsey. Ælectrical 
Review (Londres), t. L, p. 263-267, 24 février. 1902. — 
Cet ancien district de la métropole offre le premier 
exemple d’une autorité locale entrant en concurrence 
avec une Compagnie existante pour la fourniture de 
l'énergie électrique. Les bâtiments de la nouvelle station 
comportent une salle de machines avec installation pour 
la destruction des ordures, une salle de pompes et de 
ventilateurs, une autre pour les accumulateurs et, enfin, 
les bureaux. La salle des machines mesure 152 m. sur 
129 m,cst munie d'un pont roulant de 1otonnes et limi- 
tée provisoirement par une cloison en fer galvanisé. Les 
fondations des machines reposent sur un lit de béton de 
2,50 m d'épaisseur pour atténucr les vibrations. Les 3 chau- 
dières sont du système Babcock et Wilcox, travaillant à 
11 kg par centimètre carré; chacune d'elles possède une 
surface de grille de 8,37 m?, une surface de chauffe 
de 181 m?. Le bâtiment de destruction mesure 240 m 
sur 180 m, il comprend six foyers capables de dé- 
truire 10 tonnes d'ordures par jour. chacun. La tuyan- 
terie et les valves sont disposées de facon à assurer 
l'indépendance des groupes. 3 ventilateurs forcent 
225 më d'air, dans les foyers, à une pression d'eau de 
7,5 cm: et deux pompes peuvent délivrer chacune 7 200 
litres d’eau à la pression des chaudières et prise sur un 
réservoir de 45 000 litres alimenté par la conduite de la 
ville, La machinerie se compose de 3} dynamos à vapeur, 
dont deux ont une puissance de 150 kilowatts, à 480-520 
volts, 385 t:m, 6 pôles: et couplées à des machines à 
3 biclles ; la troisième est de 75 kilowatts. Une égalisa- 
trice formée de 2 moteurs accouplés de 15 kilowatts, et 
2 survolteurs de 8 kilowatts {80 ampères et 10-100 volts 
accouplés à un moteur, completent le système. La batte- 
rie d'accumulateurs Tudor est formée de 2 groupes de 
140 éléments (type LB,1r avec vases en verre;; sa capa- 
cité est de 300 ampéres-heure. Un petit survolteur por- 
tatif sert à charger chaque élément individuellement s'il 
y a lieu. — La distribution est à 249 volts 3 fils, par 
câbles concentriques ; l'éclairage public comprend 71 lam- 
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pes à arc de 10 ampères, remplacées automatiquement 
à minuit par 2 lampes à incandescence. L'éclairage par- 
ticulier comprend déjà 6 000 lampes de 8 bougies. 


P.-L. C. 


Prix de revient de l énergie électrique, par Alton D. 
Abaus. Engineering Magazine, t. NXIV, p. 181-186, 
novembre 1902. — L'auteur remarque qu’on a peu de 
données sur le prix de revient de l'énergie électrique. 
Aux Etats-Unis, le Massachusetts est le seul Etat qui 
réunisse des chiffres se rapportant à ce sujet; il ne Le 
publie d'ailleurs pas. La commission chargée de ce soin 
a cependant déclaré en 1901 les résultats suivants : le 
prix de production de l'énergie électrique varie de moins 
de 0,10 fr à plus de 0.35 fr par kw : h et le prix de dis- 
tribution varie de 0,05 fr à près de 0,30 fr pour la même 
unité. L'auteur indique les causes de ces variations : 
dans une station électrique, la charge maxima survient 
et disparait rapidement et ne dure guère plus d'une 
heure par jour. Le minimum de charge cst ordinaire- 
ment au-dessous de 20 p. 100 et la charge moyenne au- 
dessous de 50 p. 100 du maximum. Cela oblige à tenir 
quelques chaudières sous pression pendant un temps 
beaucoup plus long que celui où elles fournissent de Ta 
vapeur. De plus, les variations de charge empèchent de 
faire fonctionner toutes les machines à leur puissance 
normale, Enfin la transmission de l'énergie ajoute beau- 
coup à son prix de revient; il n'est pas rare que le prix 
de revient de l'énergie prise aux bornes de la dynamo 
s'accroisse de 50 à 55 p. 100 entre l'usine et les Leaus 
des abonnés. Tous ces faits expliquent que l'expérience 
seule puisse guider l'évaluation des frais de production 
de l'énergie électrique. L'auteur cite quelques chiffres 
qui corroborent cette affirmation. SLi 


Détermination des tarifs de stations centrales, par 
C.-J. Srexcer, — Electrical World, t. XL, p. 813, 22 no- 
vembre 1902. —- Le système idéal de tarification, au point 
de vue du producteur, c'est celui où le prix de Fénergie 
consommée dépendrait de la charge générale du réseau 
au moment de la consommation. Tel serait par exemple 
le cas hypothétique d'une station centrale n'ayant aucun 
moyen d'agir sur la tension ct tarifant à l'ampère-heure, 
Aux moments de forte charge, le voltage serait bas, et 
un ampére-heure ne représenterait pas autant d'énergie 
qu'aux moments de faible charge et de voltage élevé. 
Mais les variations de tension qui se produiraicnt ren- 
dent ce système impraticable. En fait, les Compagnies 
productrices d'énergie électrique ont recours à l'un ou 
l'autre des deux systèmes suivants : 1° faire payer une 
somme fixe par lampe et par cheval moteur installés, et 
une somme supplémentaire par kilowatt-heure; 2° tari- 
fier le kilowatt-heure à un taux variant en raison inverse 
de la quantité d'énergie consommée. L'auteur expose 
une méthode graphique simple permettant de déterminer 
le tarif rationnel qu'on doit appliquer dans ce dernier 
système. P. L. 
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"Transmission et Distribution. 


La transmission d'énergie électrique de canvery 
Fall's (Inde). Electrical Review (New-York), t. XLI, 
p. 707, 22 novembre 1yo2. — Le gouvernement du My- 
sore (Inde) a fait construire une usine hydro-électrique 
pour utiliser les chutes de la rivière Cauvery, ct la puis- 
sance est maintenant transmise aux mines d'or de Kolar, 
à 147 km de distance, où elle est appliquée au broyage 
du quartz aurifère ct à la commande des compresseurs 
d'air qui actionnent les outils dans les mines. La hau- 
teur de chute utilisée est de 120 m; l'usine génératrice 
comprend six roues Pelton fournies par Escher, Wyss 
et Cis, de Zurich, couplées directement à six alternateurs 
de la General Electric Co, de Schenectady (Etats-Unis). 
La puissance de chaque turbine est de 1250 chevaux, 
leur rendement est de 55 p.100 à pleine charge et de 
so p. 100 à demi-charge. Les alternateurs fournissent 
720 kilowatts, à la tension de 2200 volts; cinq d'entre 
eux suffisent à absorber la puissance totale, le sixième 
sert de réserve. Des transformateurs élèvent la tension 
à 30 000 volts. On a établi deux lignes de poteaux, éloi- 
gnées de 18 m; les trois fils que supporte chacune d'elles 
sont écartés de 1 m, Aux mines, la tension est abaissée 
à 2 300 volts pour les grands moteurs et à 220 volts pour 
les petits. La puissance des moteurs varic de 5 à 400 
chevaux ; la plupart sont des moteurs d'induction, mais 
quelques-uns des plus grands sont du tÿpe synchrone, 
ce qui permet de réduire les courants déwattés. La 
ligne a été calculée pour une perte approximative de 
20 p. 100 entre les générateurs et les moteurs. P. L. 


. Nouvelle transmission électrique de la « Snoqualmie 

Falls and White River Company ». Electrical Review 
(New-York), t. XLI, p. 684, 15 novembre 1902. — Une 
installation hydro-électrique semblable à celle de Sno- 
qualmic Falls sera établie très prochainement dans la 
vallée de la rivière Stuck. Le plan général consiste à 
détourner les caux de la White River et à les amener par 
un canal long de 13 km jusqu’au lac Tapps. Ce lac, dont 
la superficie sera portée à 2 000 hectares par l'élévation 
de son niveau, servira de réservoir et de bassin de dé- 
cantation ; il se déchargera par un canal ct un tunnel de 
faible longueur aboutissant à une vanne située sur la 
crète de la colline qui domine la vallée de la Stuck. Des 
conduites d'acier relient la vanne aux turbines; la hau- 
teur de chute est de 150 m. Le projet de l'usine généra- 
trice prévoit l'utilisation de 50 000 chevaux, mais on ne 
construira immédiatement que les bâtiments nécessaires 
pour une puissance de 10000 chevaux. Les premiers 
générateurs seront deux alternateurs de 3000 kilowatts 
et deux excitatrices du type Westinghouse. On cons- 
truira aussi un bâtiment pour les transformateurs élé- 
vateurs de tension, Les distributions de Snoqualmic 
Falls et de la White River scront exploitées ensemble 
et serviront de réserve l'une pour l'autre. La nouvelle 
installation commencera à fonctionner dans un an. Les 
dépenses sont évaluées à 7 500 000 francs. Pe b; 


Applications mécaniques. 


Pompe électrique Frank Pearn and Co, à triple corps 
de pompe. Revue industrielle, t. XXXIII, p. 482, 6 dé- 
cembre 1902. — Cette pompe destinée aux mines d'or 
de la Cosmopolitan Proprictary Co, à Kookynie, est 
capable d'élever 112 500 litres d'eau par heure à une 
hauteur de 180 m ; elle est conduite, au moyen d’un har- 
nais d'engrenages réducleurs, par un moteur électrique 
de 135 chevaux cffectifs à 425t:m alimenté sous 330 
volts. Chaque corps est du type à plongeur; le piston a 
260 mm de diamètre et 380 mm de course. La descrip- 
tion est accompagnée d'une vue d'ensemble. | 


Traction. 


Le tramway interurbain de la vallée d'Oley. Zlec- 
trical World, t. XL, p. 694-695, 1°" novembre 1902. — 
Cette ligne peut être considérée comme le type des voies 
interurbaines qui se construisent aujourd'hui en grand 
nombre aux États-Unis. Elle part de Reading (Pennsyl-. 
vánice). La puissance motrice est fournie par deux dyna-. 
mos de 400 kilowatts et une de 800 kilowats, couplées 
directement à des machines à vapeur verticales ct pro- 
duisant du courant continu à 550 volts. Les six premiers 
kilomètres de la ligne font partie du réseau urbain ct 
sont alimentés par des feeders partant des barres collec- 
trices à 55o volts; les 30 km du reste sont exploités 
d’après le système des sous-stations. Il y a cependant 
un feeder partant des barres collectrices qui s'étend sur, 
toute la longueur de la ligne, il sert au démarrage -des 
commutatrices el pourrait assurer le service de traction 
en cas d'accident sur la ligne à courant alternatif. A- 
l'usine génératrice de Reading sont installées deux com- 
mutatrices de 400 kilowatts qui transforment le courant. 
continu en courant triphasé dont la tension est élevée à 
16000 volts dans des transformateurs. Dans l'intérieur 
de la ville, le courant à haute tension est transmis par 
un câble armé et, au delà, par une ligne aérienne dont 
les poteaux supportent aussi le feeder à 550 volts. Deux 
sous-stations, situées l'une à 14, l'autre à 29 km de lusine 
génératrice, et munies de transformateurs ct de commu- 
tatrices, fournissent au trôlet aérien du courant continu 
à 550 volts. Les commutatrices, transformateurs, para- 
foudres, ete., ont été fournis pat la Stanley Electric Ma- 
nufacturing Company. L'article donne la carte de la dis- 
tribution. Pe da; 


Télégraphie et Téléphonie 


Cäble transpacifique américain de San Fancisco aux 
Philippines. Journal télégraphique, t. XXVI, p- 238, 
25 oct, 1902, d'après Electrical World and Engineer. — 

La question de l'établissement d'une communication 
télégraphique sous-marine à travers le Pacifique entre 
les États-Unis ct les Philippines et de là avec la Chine a 
enfin trouvé sa solution. Deux projets avaient été soumis 
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à cet effet au Congrès américain lors de sa dernière ses- 
sion législative. Le premier tendait à ce que le câble fùt 
posé et exploité par le Gouvernement lui-mème, tandis 
que l'autre proposait d'accorder à la Commercial Cable 
Company la concession qu'elle a sait demandée pour l'éta- 
blissement de ladite ligne. Le Congrès s'est prononcé 
pour ce dernier project, et le Gouvernement a consenti à 
la pose du câble transpacifique américain par la Com- 
mercial Cable C° sous les conditions fixées dans le memo- 
randum ci-après : Le président, après avoir pleinement 
considéré la demande de concession de la Commercial 
Cable C°, consent à ce qu'elle puisse poser, construire, 
atlerrir et exploiter des lignes de câbles télégraphiques 
sur la côte Pacifique des Etats-Unis et dans les diffé- 
rentes eaux territoriales des Etats-Unis, pour relier la 
cité de San Francisco, Californie, à la cité d'Honolulu, 
ile de Chua dans l'Archipel d'Hawaï, ct par la voie des 
iles Midway ct de l'ile de Guam à l'ile de Lucon, iles 
Philippines, et de là à un point de la côte de l'empire de 
Chine non encore déterminé, sous les conditions sui- 
vantes : 1. Que la Compagnie ne soit pes déjà en posses- 
sion d'une concession ou privilège exclusif, qu'elle ne soit 
pas associée et qu’elle ne s'associe pas avec une Compa- 
gnie ou entreprise qui ait une concession ou privilège 
empêchant toute autre Compagnie ou entreprise qui 
viendrait à sc former aux Etats-Unis de l'Amérique du 
Nord d'obtenir le privilège d’atterrir son câble ou scs 
câbles sur les côtes de la Chine ou de les relier à d'au- 
tres lignes de câbles où à des réseaux aériens intérieurs 
de la Chine. — 2. Que le câble de la Compagnie ne tou- 
che à aucun point d'un territoire autre que celui des 
Etats-Unis sur sa route de ce dernier pays à l'empire de 
la Chine. La ligne des Philippines à la Chine sera cons- 
truite par la Compagnie concessionnaire et exploitée par 
elle indépendamment de toute entreprise étrangère, — 
3. Que les taxes à percevoir pour les télégrammes com- 
merciaux soient modérés. (L’appendice au memorandum 
établit au sujet de ces taxes ce qui suit : il ne sera pas 
perçu plus de 50 cents par mot pour la transmission des 
télégrammes échangés entre San Francisco et Honolulu, 
et cette taxe devra être réduite à 35 cents par mot dans 
le délai de deux ans à partir de la mise en exploitation 
du câble de San Francisco à Honolulu. La taxe pour la 
transmission des télégrammes entre San Francisco et 
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Manille ne pourra excéder 1 dollar par mot, et il en sera 
de même pour les correspondances entre San Francisco 
et la Chine. La Compagnie devra accepter les télégrammes 
du Gouvernement des Etats-Unis à raison de La moitié 
des taxes précitées. — 4. Que les télégrammes du Gou- 
vernement des Etats-Unis; ou de tout département de ce 
Gouvernement, de ses fonctionnaires, officiers, agents et 
gouverneurs d'iles ou territoires, ainsi que les télégrammes 
adressés à ces autorités ct fonctionnaires, soient trans- 
mis avant toutes les autres correspondances, à raison des 
taxes que le Postmaster General fixera chaque année, — 
5. Que les Etats-Unis aient en tout temps le droit de 
racheter les lignes des câbles, la propriété et le matériel 
de la Compagnie Commercial Cable, au prix d'estima- 
tion fixé par arbitrage. — 6. Que le Gouvernement des 
Etats-Unis soit autorisé à prendre toute l'exploitation du 
dit cable sous son contrôle en cas de guerre ou dans 
l'imminence d'une guerre. — 7. Que toutes les conven- 
lions conclues sets Compagnie et des Gouvernements 
étrangers aux fins de transmission de télégrammes par 
le dit cäble soient annulées quand les Etats-Unis seront 
en guerre, — 8. Que les Etat-Unis soient autorisés, en 
temps de guerre ou dans l'imminence d'unc guerre, å 
faire usage dans la mesure qui leur conviendra de tous 
les embranchements de ‘la ligne de câble transpacifique 
sus désignée. — 9. Que les télégraphistes et agents (d'un 
grade supéricur aux ouvriers ct manœuvres) qui scront 
employés après la pose du câble en question soicnt des 
citoyens américains, sans aucune exception. — 10. Que 
les citoyens des Etats-Unis soient traités, sous le ra 

port de la transmission des télégrammes par le câble de 
la Compagnie, sur le mûme picd que les citoyens ou 
sujets de tout autre pays auquel le câble serait relié. — 
11. Que la Compagnie s'engage à transmettre régulière- 
ment les télégrammes avec une vitesse cffective d'au 
moins 25 mots à la minute. — 12. Que le câble soit cons- 
truit de la meilleure manière et avec le meilleur matériel 
possible. — 13, Que la Compagnie maintienne un service 
de réparation suffisant pour entretenir le câble en bon 
état, — 14. Que la ligne soit ouverte chaque jour au tra- 
fic télégraphique et que tous les télégrammes soient 
transmis dane Vordere de lcur consignation. — 15. Que le 
Gouvernement des Etats-Unis n’encoure aucune respon- 
sabilité du fait d'un contrôle ou d'une censure qu'il vien- 
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drait à exercer sur ladite ligne dans le cas d'une guerre 
ou de troubles civils. — 16. En accordant la concession, 
le Gouvernement ne s'engage pas à assurer (ni à dédom- 
mager) la Commercial Cable C° contre tout droit d’atter- 
rissement aux possessions insulaires des Etats-Unis que 
pourraicnt déjà posséder ou que viendraient revendiquer 
d'autres Compagnies. — 17. Le consentement donné par 
les présentes est subordonné à toute décision que pour- 
ront prendre ultérieurement le Congrès ou le Président 
poa: confirmer, révoquer, modifier en tout ou en partie 
es conditions et stipulations susénoncées. La Commer- 


cial Cable C° a récemment signé un contrat avec la Tele- 


graph Construction and Maintenance C°, de Londres, 
pour la confection et l'installation de son câble de Hono- 
lulu à Manille. Les fabricants garantissent Fachèvement 
de la pose du câble pour juin 1903, si on leur donne les 
sondages nécessaires, Comme ils ont deux paquebots qui 
peuvent porter les 9600 km de câble, la Compagnie peut 
finir dans l’année l'ouvrage que beaucoup d'autres cons- 
tructeurs prendraient deux années pour achever. En ce 
moment, le câble de San Franscisco à Honolulu est 
chargé à Woolwich, sur le paquebot Silvertown, qui ap- 
partient à la Compagnie India Rubber and Gutta Perche 
Telegraph Works. 


Le téléphone dans les chemins de fer, par C.-A. Ham- 
MonD. Gazette de l'Electricien, p. 8, 6 décembre 1902. — 
Aux Etats-Unis la marche des trains est dirigée, dans la 
limite d'une zone déterminée, par un agent spécial, le 
« train despatcher « qui indique par voie téléphonique 
ou télégraphique, les points où doivent avoir lieu les 
croisements, dépassements, évitements, etc. Pour ce mode 
d'exploitation, appelé « train despatching » le téléphone 
est-il préférable au télégraphe? C'est ce que l'auteur 
examine d’après plusieurs communications faites au 
Pacific Coast Railway Club. Parmi celles-ci l’une des plus 
intéressantes est celle d'un « train despatcher »; l’auteur 
la reproduit comme suit : 

Pourquoi employer un moyen de communication com- 


pliqué et artificiel quand on dispose d'un autre, plus 
simple et plus direct ? Quoi de plus de et de plus 
naturel que d'appeler un agent à l'appareil, de lui dicter 
un ordre qu'il transcrit ct qu'il relit pour recevoir votre 
accord final ? Avec un bon appareil téléphonique, on réa- 
lise, en somme, ces conditions. Vous appelez l'opérateur : 
qu'il soit à 1 km ou à 100 km de distance, il est pour 
ainsi dire en votre présence directe tant que dure la con- 
versation. Comme vous ètes l’un et l’autre assez intelli- 
gents pour apprécier l'utilité d'une organisation systé- 
matique et pour vous plier à une discipline et à des 
règles judicieusement établies, vous lui lisez chaque fois, 
par le téléphone, votre ordre, imprimé ou écrit, avec le 
numéro et la date, et chaque fois il transcrit l'ordre sous 
votre dictée ou remplit les rubriques que vous lui indi- 
quez dans un imprimé identique au vôtre ; il inscrit le 
numéro et la date sur l'ordre et le fait suivre de votre 
nom ; puis, toujours par téléphone, il vous le relit avec 
soin, mot par mot, attend l'expression marquant l'accord 
final, l’inscrit sur l'ordre, ajoute l'heure et certifie votre 
approbation de sa signature. Ensuite, il remet l’ordre 
à son destinataire et des copies aux autres agents inté- 
ressés, et se fait signer par eux une pièce dans laquelle 
ils déclarent avoir reçu, lu et compris l’ordre ainsi 
remis. Il vous fait parvenir ses reçus et garde son exem- 
plaire de l’ordre transmis ; les copies, au contraire, qu'il 
a distribuées vous sont retournées par les différents 
agents et vous les rapprochez de l'original que vous avez 
dicté par téléphone. C'est ce système que j'ai employé 
avec succès pendant de longues années ; et, quoique dif- 
férant légèrement du mode de procéder indiqué par le 
Standard Code, il fonctionnait tellement bien que, dans 
des milliers d'ordres transmis de cette facon, il se pro- 
duisait rarement une erreur : encore ne portait-elle 
jamais sur les détails essentiels. Si, de temps en temps, 
il se rencontrait un agent inexpérimenté dans le service 
des chemins de fer ou peu familiarisé dans la manipula- 
tion du téléphone, il avait néanmoins l'habitude de faire 
exactement ce qu'on lui disait et d'obéir aux ordres 
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recus. La discipline était rigoureuse et sévère, autant 
pour le chef que pour le subordonné, Les prescriptions 
régissant la transmission des ordres par voie télépho- 
nique étaient énoncées d'une façon complète et détaillée 
dans le règlement général ct y portaient des numéros. 
Si, en se servant du téléphone, ou en transcrivant un 
ordre, en lui donnant son numéro, en le datant ou le 
signant, ou encore en collationnant, en demandant l'ac- 
cord final, etc., l'agent révélait de la négligence ou 
l'ignorance de prescriptions applicables au cas dont il 
s'agissait, il était immédiatement invité à reprendre son 
règlement et à relire l'article qu'il n'observait pas, répri- 
mandé ou rappelé à l'ordre, et amené ainsi à suivre, pas 
à pas, l'ordre indiqué, pendant que, peut-être, le chef de 
train attendait, à ses côtés, l'ordre qui devait l'autoriser 
à continuer sa route. Mais ces cas étaient exceptionnels : 
en règle générale, les agents s'intéressaient à leur ser- 
vice, et le système exposé ci-dessus répondait à toutes 
les éventualités. Il n'y a jamais cu le moindre incident 
dans la transmission du texte de l'ordre, y compris le 
numéro, l'adresse ct l'heure, malgré le médiocre fonc- 
tionnement de la ligne et malgré la présence de courants 
d'induction plus ou moins intenses, tout au moins au 
‘début, car plus tard, grâce aux cirenits métalliques per- 
fcetionnés, cet inconvéuient fut presque complètement 
éliminé, Néanmoins, l'accord final était donné sans hési- 
tation, même pour un collationnement à voix très basse, 
du moment que j'avais la certitude que le texte était 
exactement transcrit; il est vrai que souvent il fallait l'at- 
tention la plus soutenue pour acquérir cette certitude. 
Bien cutendu, si la ligne refusait le service avant que 
l'accord final pùt ètre marqué, l'agent inscrivait sur 
l'ordre le mot « annulé » et l'envoyait au bureau du des- 
patcher avec les rapports du lendemain matin. L'opéra- 
teur était tenu de répondre « bonjour » ou « merci » au 
« bonjour » de son chef avant de raccrocher le récepteur, 
Puisque, par conséquent, on dispose d'un moyen parfait 
pour transmettre la parole à une distance raisonnable 
quelconque, la condition principale pour obtenir un bon 
service, est d'assurer l'exactitude et le soin dans la trans- 
mission ct la réception du message et d'établir d'une 
facon indiscutable la responsabilité de chacun des trois 
agents intéressés : celui qui envoie lc message, celui qui 
le recoit et celui qui l'exécute. Le despatcher a une 
double responsabilité : préparer un ordre clair et bien 
rédigé, parfaitement approprié au cas dont il s'agit, ct 
exiger le collationnement irréprochable du texte avant de 
marquer son accord final (complet). L'agent qui reçoit 
l'ordre a le devoir, d'abord de répéter le message télé- 
phonique en lisant le texte exactement tel quil l'a trans- 
erit; ensuite, de n'ajonter la mention « complet » 
qu'après lavoir entendu clairement prononcer par le 
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despatcher ct de certifier le fait par sa signature ; enfin, 
de faire la remise prompte et correcte du message à 
l'agent chargé de l’exécuter et de lui faire signer la décla- 
ration qu'il a recu l'ordre, qu'il l'a lu et qu'il le comprend 
parfaitement. 

Un avantage important du téléphone est la facilité 
avec laquelle on peut rapidement exposer la situation 
avant que l'ordre soit transmis, expliquer les circons- 
tances qui motivent cet ordre, ct surtout donner de vive 
voix toute sorte de renseignements cinq fois plus vite que 
par la correspondance télégraphique, tout en mettant les 
interlocuteurs en rapport, presque comme s'ils étaient 
ensemble dans la même pièce. Il va sans dire que ceci 
s'applique plus spécialement aux cas où c'est le chef de 
train qui fait directement son rapport et qui, dès lors, 
recoit directement aussi ses ordres qu'il transmet, contre 
recu, à son mécanicien. Pour cela, j faut que les agents 
de train soient, comme ceux des gares, parfaitement au 
courant des prescriptions pour la transmission télépho- 
nique des ordres s'adressant aux trains; il est vrai que 
ces prescriptions ne sont pas plus difficiles à com- 
prendre ct à retenir que celles qui concernent les autres 
fonctions. 

Le système que j'employais était à a ordre unique v, 
mais il n'y a aucune raison pour que le téléphone ne soit 
pas également applicable à la méthode dite « à double 
ordre », avec autant d'avantages ct peut-ètre moins d in- 
convérients que le télégraphe. En se servant d'une série 


-d'imprimés, comme ceux indiqués dans le Standard 


Code, pour les différentes espèces d'ordres aux trains, 
le despatcher invite simplement l'opérateur à employer 
l'iwprimé n°... puis il lit sou ordre en s'arrètant assez 
longtemps après chaque rubrique pour que l'agent puisse 
la remplir convenablement ; ensuite, tout l'ordre est col- 
latiouné depuis le commencement, avec tous les mots im- 
primés et écrits, dans l'ordre où ils se suivent. Cette 
méthode ferait gagner beaucoup de temps et essurerail 
une plus grande exactitude. | 

En résunié, on est fondé à conclure que si le télégraphe 
reste en usage à cause de son fonctionnement écono- 
mique, de la distribution plus étendue de ses fils, de la 
répugnance du personnel à sortir de l'ornière, et de sa 
préférence pour les méthodes dont il a acquis l'habitude, 
le téléphone, convenablement installé et convenablement 
employé, a une supériorité intrinséque sur le télégraphe, 
qu'il est plus utile à divers points de vue, plus souple ct 
aussi, si l'on emploie une bonne méthode, plus rapide : 
or, le temps n'est pas seulement de l'argent, il est la vie 
méme, 

Le téléphone présente d'autres avantages accessoires, 
qui peuvent souvent prendre une grande importance. I 
ne faut guère moins d'un an à un jeune homme intelli 
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gent pour s'initier à l'usage du Morse, tandis que le 
premier venu apprend en cinq minutes à se servir du 
téléphone, Ainsi, par exemple, un chef de train intelli- 
gent peut faire un rapport sur son train poa où il 
trouve des appareils de transmission, et, au besoin, rece- 
voir un ordre pour lui-mème et le mécanicien. Ou bien, 
et c'est une idée qui est sans doute venue à tous ceux qui 
se sont occupés de cette question, si l'outillage du four- 


gon comprend l'assortiment d'appareils nécessaires, le 


‘chef de train peut, en cas de retard anormal, d'avarie ou 


de détresse entre deux stations, gagner le poteau télé- 
graphique le plus rapproché portant une marque spéciale 
(un poteau sur dix, par exemple) où les fils descendent 
jusqu'à une boite fermée, placée à portée de la main, 
pour rétablir la communication avec le bureau du des- 
patcher ct recevoir des ordres. 
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Dans la première partie de son ouvrage l'auteur traite 
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ete.; 2° Les matières sucrées fermentescibles ; 3° Les 
corps qui ne renferment ni du sucre ni de l'alcool, mais 


dont les éléments composants peuvent ètre transformés 
en maltose ou en dextrose sous [Faction d'une diastase ou 
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p SO'H? donne l'acide sulfovinique SOtH, C?H5. Sous 
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Berliner Elektricitætswerk.į — Ducompte- ı cence, 1 301 lampes à arc, 1 480 moteurs avec 


rendu relatif à l'année sociale s'étendant du 


1°" juillet 1901 au 30 juin: r9b2, nous extrayons 


les renseignements suivants : 


Le résultat financier de l’année écoulée se solde 
par un bénéfice net de 3705 26,76 fr contre 2 8,9 
40,75 fr l’année précédente, bien que les intérêts et 
charges diverses aient occasioné un surcroit de 
dépenses de 1 089 978,44 fr. L'augmentation de la 
consommation atteint 9343 734 kilowatts-heure ; les 
tramways y ont contribué pour une large part; la 
Société leur a fourni 41 232 233 kilowatts-heure, 
contre 34 111 146 l’année précédente. , 

Cette période de prospérité coïncide avec l'électri- 
fication des tramways et il est probable que désor- 
iuais les installations existantes n'apporteront plus 
d'aussi grandes différences dans la consommation. Le 
tableau suivant résume, en kilowatts-heure, les 
dépenses en électricité relatives aux trois dernières 


. années : 


1900-1912 


12 947 914 


1399-1900 
tI 201 660 


1900-1901 
Eclairage privé. 11 875 087 
Eclairage public y 
compris les gares 
Force motrice. 
Tramways . 


1 579 958 
23 042 60 
41232 233 

8253 457 
79 628 1,0 


881 811 
15 240 28. 
20 169 484 

521041 


1 440 596 
22290119 
34 111 146 

607 42; 
MORE Le 


50014280 702844412 


Les instailations neuves exécutées dans l'enceinte 
de la ville comprennent : 48 645 lampes à incandes- 
cence, 1 685 lampes à arc, 1 014 moteurs d'une puis- 
sance globale de 3000 chevaux, ce qui porte à : 
191 900 le nombre des lampes à. incandescence ; 
13999 celui des lampes à arc ; 7 4 10 celui des moteurs 
avec 24 448 chevaux. Tous ces récepteurs font 
ensemble 50 031 kilowatts, soit 1000 620 lampes 
normales (10 bougies, 50 watts). Les tramways, dans 
la ville, absorbent 20 500 chevaux, contre 16 800 l'an- 
née précédente. Le nombre des abonnés est passé de 
= 629 à 8 455, en augmentation de 11,1 p. 100 ; on 
compte actuellement 5 489 branchements au lieu de 
5 855, en augmentation de 13 1 p. 100. L'éclairage 
publie est assuré par 511 lampes à arc et 112 lampes 
à incandescence ; tout récemment, on y a encore 
ajouté 34 lampes à arc et, de plus, on a porté de 15 
à 17 ampères l'intensité des lampes de la promenade 
Sous les Tilleuls, enticrement transformée. En fai- 
sant entrer en ligne de compte la consommation pro- 
pre de la Société, l'énergie utile comptée aux bornes 
des récepteurs, s'est élevée à ṣo 895 567 kilowatts- 
heure, contre 359 851 388 l'année précédente, soit une 
progression de 18,3 p. 100. Si nous passons aux fau- 
bourgs, nous y comptons : 19 787 lampes à incandes- 
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9 262 chevaux, dont l'ensemble représente une puis- 


sance de 10 100, kilowatts. L'année précédente on ne 


comptait que 3 588 larnpes à incandescence, 461 lam- 
pes à arc et 368 moteurs avec 699 chevaux. Les 
abonnés des faubourgs, au nombre de 955 au lieu de 
699, ont consommé 8 732 579 kilowatts-heure. L'usine 
génératrice de Oberspree alimente encore quelques 
sous-stations qui ont demandé, pendant l'exercice 
1901-1902, 16025 634 kilowatts-heure. 

En résumé, l'énergie totale produite par les diffé- 
rentes usines de la Berliner Elektricitætswerk a 
atteint le chiffre de 100 366 155 kilowatts-heure, comp- 
tés aux bornes de son tableau et qui peuvent se repar- 
tir ainsi : Berlin (ville), 80 036 526 kilowatts-heure, 


et faubourg, 12329 431 kilowatts-heure. 


Le rapporteur fait remarquer que les construc- 
tions neuves tiennent peu de place dans le dernier 
exercice ; mais ilsera urgent d'augmenter la capacité 
des stations du secteur Sud et d'Oberspree pour les- 
quelles on prévoit trois groupes électrogènes de 
5000 chevaux. (Nous avons donné dans | Eclairage 
Electrique, t. XXV TIL, p.11, une description complète 
des usines de la Beriiner Flektricitætswerk). 

À la fin de juin 1902; la longueur totale des câbles 
alimentés par la Société dans Berlin était de 
3107,3 km, dont 2307.9 km pour l'éclairage, 
425,6 km pour la traction, 166 km pour le téléphone 
et les fils pilotes et 205,8 km pour les condueteurs 
haute tension. Dans les faubourgs, le développement 
total de la canalisation électrique est de 856,9 km; 
soit 242,8 km pour la haute tension, 125,1 km pour 
la basse tension, et 48,7 km pour les fils pilotes. Ces 
chiffres ne comprennent pas le réseau qui alunentait 
la voie d'essais du chemin de fer électrique à grande 
vitesse de l'A. E. G. 

Les recettes de l'exploitation sont de 10 492 405,67 fr 
et les charges diverses, de 6 787 142.86 ; il reste donc 
un solde disponible de 3 502 264,71 fr. Cette dernière 
somme a été répartie de la maniere suivante : 

Réserve légale... . . . 184 511,55 fr 
Intérèt 7,75 p. 100 sur un capital de 

31 300000 fr . . . . . . . . . 
Participation de la ville de Berlin. 
Tantième du conseil d'administration. 
Gratifications au personnel, pensious, 

elece yae Ce eu SR As TU 
Compte nouveau I 


2 441 250,60 » 
936 136,75 » 
65 969,51 » 


2 200 » 
á 996,79 » 
3709301j,71 » 
Le rapport se termine par le bilan définitif au 
30 juin 1902. d'où il ressort que l'actif de la Societé 


est de 90 374 567 54 fr. B.K. 


A. KAINDLER 


Ingénieur-Constructeur 
Bureau : 60, rue S'-ANDRÉ-des-ARTS 
Ateliers : 4, rue du PRINTENPS 


PARIS 


Laboratoires, Galvanoplastie, etc. 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 27 décembre 1902 


CXCVII 


Qi ) 


B F, 29 mai 1902. — Dispositifs ‘de fermeture pour 
bacs d'accumulateurs. 

Vesque. 321 119, BF, 1.4 mai 1902. — Fabienin pour 
agrafages de bacs pour accumulateurs ou autres réci- 
pients en celluloïd. 


Transmission et Distribution. 


LAMME. 320 972, BF, 7 mai 1902. — Perfectionnements 
dans les systèmes de distribution électrique. 
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triques. 
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KABELFABRIK ÂCTIEN GEsELLSCHAFT. 321 321, BF, 21 mai 
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Lrencke (Alex.). 133 423, DRP, 8 décembre 1899. 
Procédé de fabrication de câbles concentriques sans 
induction. 

Mexe. 321569, B F, 6 juin 1902. — Système de conduc- 
teur électrique souple. 

Pranirr., 321 764, B F, 6 juin 1902. — Gaines à caniveaux 
pour conducteurs électriques ct tuyaux. 

Cuixrox (Edgar-Woods). 132813, D RP, 2 juillet 1901. 
— Procédé pour l'isolement des conducteurs élec- 
triques, 

Meyer. 323 301, B F, 20 juin 1902. — Nouvelle matière 
isolante et son procédé de fabrication. 

CarL AurrBacu. 133 338, DRP, 11 août 1901. — Isola- 
teur pour boucles s'engrenant à la manière des 
chaines, 

COMPAGNIE GÉNÉRALE DE CONSTRUCTION ÉLECTRIQUE. 321 346, 
B F, 22 mai 1902. — Isolateur électrique. 

PERRET. 321 858, BF, 6 juin 1902. — Vérificateur de con- 
duitcs électriques. 

HarTMAxx ET Braux. 134 997, D RP, 11 septembre 1900. 


— Perfectionnements 
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~ conducteur. 


Porrizzo. 322 095, B F, 14 juin 1902. — Système d'em- 
branchement ou prise de courant pour les installations 
électriques. 


EcExTROTECHNISCHE Fagrix Rneypr, Max Scxorca Er Cie, 
132925, DR P, 6 février 1901. — Dispositif de sûreté 
pour commutateur. 


Kurr Guxrner. 133816, DRP, 25 juin 1901. — Com- 
mutateur électrique. 

Pise. 322 250, BF, 2 mai 1962. — Système de commu- 
tatcur électrique. 

Prorr. 321 307, BF, 26 avril 1902. — Dispositif commu- 


tatcur pour lignes électriques à postes intermédiaires 
pour courants de haute et de faible intensité. 

Compacnir DE Fives-Licer. 323 057, BF, 13 juin 1902. 
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les circuits inductifs. | 

KuuLo (Franz). i33 332, D RP, 5 janvier 1902. — Inter- 
rupteur de courant à temps. 

Tue Curier Hammer MANUrAGTURING Compaxy. 321 249, 
B F, 20 mai 1902. — Interrupteur multiple. 

Drssaurr. 322 064, BF, 14 juin 1902. — Ferme-circuit 
électrolytique. 

Muruez., 322121, BF, 6 mai 1992. — Coupe-circuit auto- 
matique à fil fusible pour courants électriques à haute 
tension. 

Bicuic (Ernest) et Jaconsx (Lucian). 139107, DRP, 
24 août 1901. — Disjoncteur automatique avec une 
seule bobine pour éviter la surcharge ct l'épuisement 
d'une batterie. 

Kôxrrzer (Oskar). 133 302. DRP, > avril 1901 — Dis- 
joncteur à cornes pouvant fonctionner automatiquement 
et à la main, pour courants polyphasés à haute tension. 

Mever (Paul). 133860, D R P, 5 novembre 1901. — Con- 
jonction et disjonction produites par des forces électro- 
motrices, 


Materiel 
Electrique 


fl ; 
serie d interrupteurs, 


a rupture brusque 
de 200 ampères à 1.500 ampères 


Disjoncteurs -+ Rhéostats 
Tableaux 
George Ellison 
Ateliers el Bureaux : 66-68, rue Claude-Vellefaux 


PARIS (X5 


Céléphone 423-95 


CXCVIII Supplément à L'Éclairage Électrique du 21 décembre 1902 


R 


Parraince (Gerald-William). 133836, DRP, 13 avril Avertisseur télégrapho-automatique pour les cas d'in- 
1901. — Dispositif de soufflage d'étincelle pour disjonc- cendie, vol et autres circonstances nécessitant un 
teur, fusible et analogue avec emploi de maticres appel. ne | 
explosives ou comprimées détonant par l'arc. L. Marcueg. 134 996, D RP, 22 aoùt IÇOI. — Installation 

Vorcr et Haërexer. 132835, DRP, 20 juillet 1901. — pour la transmission de signaux iélégraphiques ou té- 
Dispositif pour éteindre l'arc par soufflage d'air. léphoniques. | o pn | | 

Cnaupouriziz. 321 845, BF, 5 juin 1902. — Système Dierz. 322 216, BF, 18 juin 1902. — Tige télescopiforme 
d'appareil de sécurité principalement applicable aux avec fil d aller et fil de retour pour embranther des 
ligoes à haute tension électrique et combiné avec un appareils téléphoniques ct télézraphiques sur le fil en 
régulateur de tension. pleine ligne. - | i 

Usios ELekruiziraTts GE8ELLSCHAFT. 132927, 25 octobre PECHADRE. 306 480, BF, 21 décembre 1900. — Système 
1901. — Procédé de compensation des oscillations de de transmission téléphonique. l 
la charge au moyen de machines tampons. Addition Rero. 315 881. B F. 23 novembre 1901. — Système de 
au DRP, 129 553. communication électrique. directe par voie de sélection 

Louneny (C.-R.). 118 515, DR P, 31 décembre 1899. — spécialement applicable aux circuits téléphoniques. 
Disposition pour donner le signal à l'abonné dun CanweLL. 316 564, BF, 10 décembre 1901. — Pertection- 
réscau à fort courant. nements aux transmissions téléphoniques. 

Burke. 321 506, B F, 3 juin 1902. — Perfectronnements 
Télégraphie et Téléphonie apportés aux systèmes téléphoniques. | 
Jusrice. 316 255, B F, 26 novembre 1901. — Perfectionne- 

Hœpprexer. 322 270, BF, 19 juin 1902. — Appareil dit: ments dans les appareils électriques comprenant des 
« Radiodirecteur ». instruments téléphoniques ou autres. 

VVazrer (Louis et Pierre). 322 257, BF. 15 mai 1902.— | GEnmaix. 313356. BF, 8 août 1901. — Perfectionnements 
Procédé de propagation à distance des influences clec- aux appareils téléphoniques. 
triques. GERMaIx. 309770, BF, 6 avril 1901. — Système perfec- 

Maicne, 321 454, BF, 28 mai 1902. — Nouveau moyen tionné d'appareils téléphoniques. 
de transmission et de réception sans fil des courants Cexrury TELEPHONE Device Company. 313 442, B F, 
électriques, 12 août 1901. — Perfectionnements aux téléphones. , 

Lavexs (Edward et Edwine). 321 300, B F, 18 mars 1902. | Ranmipcr. 316 172, B F. 22 novembre 1901. — Perfec- 


— Télégraphe à signaux. ; tionnements aux téléphones. 
Société pite a Tuner RowLaxD TELEGRAPHIE C? ». 322049, | AnoinarD (G.) et Ci. 316098, BF, 20 novembre 101. — 


BF, 13 juin 1902. — Appareil transmetteur pour télé- Système de postes téléphoniques. 
graphes électriques. BerTuuLox. 306 503, BF, 24 décembre 1900. — Applica- 
Laxy (W.-P.D.). 124251, DR P, 23 août 1899. — Dis- | ` tion au téléphone d’un système de transformateurs. 
positif pour télégraphe imprimant pour augmenter où | Socrére Siemens et Hacske (A.-G.). 308026. BF, 
diminuer les signes communiqués par la station de dé- 11 février 1901. — Installation téléphonique à télé- 
part daus le récepteur, phones hauts-parleurs. 
Murray (Donald). 130 994, DRP, a juin 1900. — Méca- | Rosser. 313140, BF, 31 juillet 1gor. — Système et 
nisme pour la transmission des signaux télégraphi- appareil pour permettre la communication directe et 
ques. automatique des abonnés d'un réseau téléphonique. 


Cuimkéviren (Pierre de). 132512, DRP, 24 octobre 1900. | Hurcmsos Acousrie C9. 321 696, BF, 4 juin 1902. — 


— Dispositif pour la production d'un nombre réglable Appareil téléphonique portatif perfectionné. 
d'envois de courant en telégraphie. Amuenc. 315 929, BF, 14 novembre igo1. — Téléphone. 

LaraukiE. 321 903 BF, 10 juin 1902. — Réception télé- | Aunny. 313050, B F, 31 juillet 1901. — Perfectionne- 
graphique imprimant en lettres les transmissions nements apportés aux transmetteurs téléphoniques. 
faites par les signes ordinaires de l'alphabet Morse. Cuarnox (veuve) et BezLaxGen et M. ScuLesiNGrr. 315 316, 

Jouxsox et Ricnanpsox. 321165. BF, 12 mai 1902. — BF. 24 octobre 1901. — Système perfectionné d'appa- 
Moyens ct appareils perfectionnés pour transmettre reil téléphonique permettant de renforcer le son de la 
et recevoir électriquement des messages. voix. 

ALLGEMEINE ELEKTRIZITARTS-GESELLSCHAFT. 118 520. D RP, | Wiener et Bromrnan. 315 599, B F, 4 novembre 1901. — 
24 février 1900. — Disposition de transmission électri- Diaphragme sensible perfectionné pour reproduire et 
que d'un nombre quelconque de bureaux télégraphi- transmettre le son. 
ques à l'aide de trois conducteurs. SiEmexs ct HarsxKe. 120 149. DRP, 4 juillet 1900. — Mi- 

SuevanD (A. Lyster). 134 995, D RP, rto janvier 1901. — crophone multiple pour la transmission simultanée des 


Relais polarisé. signaux à plusieurs stations séparées. 
Ducnerer. 306 799, B F. 3 janvier 1901. — Perfectionne- | Mix et Guxesr. 118 460, DRP, 26 mars 1898. — Micro- 
ment aux relais télégraphiques, dits magnetos. | phone à granules. 


Roroxpo-Nicouau et Pousape. 321 956, BF. 19 avril 1902. E.-A-G. (anciennement SenvekertT ct Ci. 119 186. 


o MOTEURS ÉLECTRIQUES 


Vrais LUNDELL 


Type hermélique de 1/4 de cheval 
à 10 chevaux 


— Courant continu — 


PETITS MOTEURS ELECTRIQUES 


H. C. HKRMÉTIQUES 
De 1,10, 1,8, et 16 de cheval 


Courants continus et alternatifs 


E.-H. CADIOT et C" 


“ Lundell ” 12, rue St-Georges, Paris — Téléphone : 152-26 


= 


Sapp nas è LÉSars Électrique du 27 décembre 1902 CXCV 


Compagnie Française pour: ET, des: PE, 


ri 


a -e 


pe 


: CAPITAL : 40 MILLIONS De pe 


- Siège social: 10; rue: de Loge ‘PARIS 


TÉLEPHGME : 16811 — 88t E Do te Adresse tégraphique : ELIHU-PARIS 
- Traction FAP RTS 
| | 
SR Transport de force 

RE) 


0 |: Perforatrices 
= pe ni z x 
pour à 
Mines rotation 
— età 
Haveuses percussion 
+ e 


Nos perforatrices électriques sont de deux modèles : 

1° Perforatrice à percussion, destinée à travailler des roches très dures ; sa con- 
sommation est d'environ 3,5 HP, son poids est de 100 kgs 

Elle est alimentée par une dynamo spéciale que l’on peut actionner par un moteur 
électrique ou autre. | 

Dans des schistes durs, son avancement est d'environ 46 mm par minute. 

2° Perforatrice à rotation, destinée à travailler des roches moins dures que la précé- 
dente (minerai de fer oolithique, ardoise, charbon, calcaire, etc.) ; sa consommation 
est de 2 HP environ et son poids de 90 kgs. | 

Elle peut ètre alimentée par tout circuit existant, courant continu ou triphasé 
sous 110, 120 ou 500 volts. 

Le diamètre des trous percés varie entre 25 et 40 mm et l'avancement moyen est 
de 0,60 cm par minute. 


Plus de 400 perforatrices de notre système sont actuellement en service en Europe 


.CXCVI ` 


RL TE Le RM y OP RS D 7, 1 


4 2» _-" 479% » 


ORPRRS Re MR OS RS RS u RSR PT à CT mm ar 


ito- DISTE DES BREVETS D'INVENTION … = 


‘ BF. : Brevet francais. — BP : Patente anglaise — DRP : Patente allemande — USAP : Patéhte américaine. 
La listé des. brevets \frariçais æst:communigmée par. l'Office E.'Bannauzr, :17; Boulevard:de la Madeleine; Paris. 


a? 


1 
di , i. 


Génėératión et Transformation. ` 


ALLGEMEINE ELEKTRIZITÆTS GESELLSCHAFT. 133025, DRP, 
15 mai 1901. — Renforcement d'induit et d'inducteurs . 
fixes. 

BaLacuowsky ET Carre. 321206, BF, 26 mai. 1902. — 
Perfectionnements aux machines dynamo-électriques. 

COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. ETABLISSE- 
MENTS DayDpé ET Pizzé. — 321 415, B F, 26 mai 1902. 
— Perfectionnements dans l'établissement des machi- 
nes dynamo-électriques. 

PorscHe ET Louer. 322 005, B F, 6 juin 1903. — Bobine 


à rubans pour machines dynamo-électriques et procédé. |. 


pour les fabriquer. 

Russo. 321 568, 'B F, 6 juin 1902. — Système de machine 
dynamo-électrique sans collecteur. 

SIEMENS ET Hacske. 133 388, DRP, 5 juillet 1901. — 
Porte-balai pour machines électriques. 

Waicrrep Rosertr Verner Marsnaiz. 133 303, DRP, 
6 novembre 1901. — Procédé de fabrication de pièces 
polaires de plaques ou tôles. 

BERLINER MASCHINENBAU ACTIEN GESELLSCHAFT VORMALS 
L. ScuwarrtzkoPrr. 321 711, BF, 3 juin 1902. — Sys- 
tème de transformateurs à courants polyphasés. 

Rorrquer. 321 042, BF, 10 mai 1902. — Transformateur 
à haute tension. 

Nonon (Albert). 133 191, DRP, juillet 1902. — Redres- 
seur et condensateur pour courant alternatif. 

SOcIÉTÉ Oxzon MAATS-CHArPY SYSTEM Å. VOSMAER. 322314, 


BF, 25 avril 1402. — Nouveau condensateur électrique 
pour hautes tensions. 
Grannar ET Bouton. 322 182, BF, 17 juin 1902. — Per- 


fectionnements aux batteries galvaniques. 


:-- piles thermo-électriques au sulfure de cuivre. . 


em ne Re. Su 8 ft. or: E k, í pA 

Hurcazox. Acousric Co; 321697, BF, 3 juin 1902. — Per- 
fectiomements apportés anx piles électriques: '- -+ 

Mors. 320 966, BF, 5 mai 1902. — Nouvel aggloméré 

- dépolarisant pour piles électriques. 

Béxier (Léon). 132 924, D RP, 2 mai 1901. — Batterie 
thermo-électrique. - te 

Henuire (Eugène) et Frrexn Cooper (Charles). 133 903, 
D RP, 1% janvier 1901. — Procédé de fabrication de 


Kıerer. 321 541, BF, 3'juin 1902. — Pile thero-élec- 


- ~ trique. 


Mix Énienriou, 134.024, PRP, 15 septembre 1901. — 
Elément .galvanique. d'après l'élément Meidinger. 
BouparD. 322 320, B F, 3 mai 1992. — Changeur.d'acgu- 
mulateurs À résistance mobil étépolriés FEB alin 
«dispensable pe... va ae San ma 
GENARD ET De Margar. 322283, BF, 19 juin 1902. — 
Accumulateur. ie 
Hurénisox Acoustic C°. 321699, B:F, 3 juin 1902. — 
Perfectionnements dans les accumulateurs. 
Leseuxe. 321 453, B F, 27 mai 1902. — Procédé de for- 
mation rapide des aceumulateurs électriquesau plomb 


rent Sato» 


pur. | i 
Levier. 321 342, B F, 223 mai 1902. — Procédé de fabri- 
cation d'accumulateurs électriques. ne 


Se +0 Cr! Nr Se 


Ÿ 


tn mme | 


t- = = 


~- 


SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX. : 


321 248, B F, 20 mai 1902. — Perfectionnements, dans 
la constitution des plaques négatives d'accumulateurs 
électriques, système A. Jumau. 

Waıxsuır. 321922, BF, 10 juin 1902. — Perfectionnc- 
ments aux accumulateurs. | 

SOCIÉTÉ. NOUVELLE DE. L'AGUUMULATEUR FULMEX. 321 528 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Relations directes entre Paris et l'Italie : 
(vià Mont-Cenis) 


Billets d'aller et retour de Paris à Turin, à Milan, 
à Gênes et à Venise (via Dijon, Maçon, Aix-les- 
Bains, Modane). 


PRIX DES BILLETS : 


Turin, ire classe, 448,10 2° classe, 106,45 
Milan — 166,55 — 424,70 
Gênes 168,40 120,05 
Venise 218.95 455,80 


Validité : 30 jours. 


Ces billets sont délivrés toute l'année à la gare de Paris- 
P.-L.-M. et dans les bureaux succursales. 

La validité des billets d'aller et retour Paris-Turin est por- 
tée gratuitement à 60 jours, lorsque les voyageurs justifient 
avoir pris à Turin, un billet de voyage circulaire italien. 

D'autre part, la durée de validité des billets d'aller et 
retour Paris-Turin peut être prolongée d'une période unique 
de 15 jours, moyennant le paiement d'un supplément de 
14 fr. 80 en tre classe et de 10 fr. Go en 2e classe. 

Arrêts facultatits à toutes les vares du parcours. Franchise 
de 30 kilogrammes de bagages sur le parcours P.-L.-M. 

Trajet rapide de Paris à Turin et à Milan, sans changement 
de voiture. 


Services directs entre Paris, l'Algérie, 
la Tunisie et Malte (vià Marseille) 


Billets simples valables 15 jours 


PRIX DES BILLETS ! ` 
S S 


DE PARIS AUX PORTS CI-APRÈS 


Cie générale |Ciede Navigation mixte 
Had Transatlantique]. (Touache). 
ES PR. RS 
tœ cl. | 2e el. [fre cld 2° cl. | 3° ci. 
fr fr. CO E EE 
NOT: a S à LL ste à 217 1190 50! » » D 
Bòne, Bougie, Philippe- 
ville, Tunis. . . -| 207 |140 50! » » » 
Alger, Bone Philippe- DR 
ville, Tunis. . . . . . » D 192 |4130 991 -74 
Oran. oaa aa 197 |135 50| 197 |125 50.73- 
Malte (La Valette). . . .| 267 [180 50| » » |.» 


t Les prix de ces billets comprennent la nourriture à bord des. 
bots, En ce qui concerne les jours et heures de départ de Hésgetiie, 
consulter les Agences, soit de la Cie générale Transatlantique, à Pan 
boulevard des Capucines {Grand-Hôtel); à Marseille, 12, re de ta Répu- 
blique; soit de la Cie de Navigation mixte (Touache), 70, rue Basse- 
du-Rempart, à Paris, et 54, rue Cannebière, à Marseille. 


— 


2 — 


Supplément à L'Éclairage. Électrique du 27.décembre 1902 


æ., -0 , - . « —- es ee... ~m 0... 


:commutateurs. électriques plus spécialement destinés 
aux téléphones. 

TeLepuox-Fasrik A. G. VORMALS J. BERLINER. 308 475, 
B F, 26 février 1901. — Commutateur poupe PRON $ 
et autres appareils électriques, 

VoceL. 306 325, BF, 17 décembre 1900. — Perfectionne- . 
ment aux fiches avec cordons pour commutateurs 
téléphoniques. 

Mix et Gexesr. 124 153, DRP, ; août 1900. — Löguetà à 
l'abri de la poussière pour commutateur multiple et 
analogues. | 

Eicuweve Heixricu. 133 853, DRP, 3 mars 1901. — Dis- 
positif pour donner automatiquement le signal de la fin 
de la conversation au bureau téléphonique. 


1900. — Dispositif indiquant la. communication. avec 
.le burcau pour poste téléphonique. - 


RE EE | 


- mms. oa- = ^g. — cnm `a 
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ose am a ame ee co dm my + = come te re © es se ce 


FauRENuEIM Hans. 134 060, DRP, 18 décembre 190r. 
Système de contact’ microphonique. | 
Waeinserc (F.). 124062, DRP, 3 juin 1900, — Inter- 


` ruption automatique pour postes téléphoniques. 


WEINBERG (J.). 124062, D RP, 3 juin 1900. — Mécanisme 
d'interruption automatique pour postes téléphoniques. 


Fraxs Broer Srarrinc. 132 923, D RP, 26 février 1901. 


-— Dispositif de sécurité contre l'emploi en appar eils . 
- téléphoniques. sans autorisation. ; 


Davin-GuisenT. 321 185, BF, ar mai 1go Cabine 


| -téléphonique insonore.. 


Ferra et Larme. 306 932, B F; 8 janvier 1901. — Åcces- 
‘soire pour téléphones: 


SrarsixG (F.-B.) ct Ecxer (C.). 124060, DRP, 17 janvier , Burss et HouLaxp. 309 958, B BF, 15 avril rgor. — Comp- 


teur téléphonique. 


‘Bôüse (M.).. 134 730,. DRP, 2 novembre 1899. — ‘Comp 


Chemins de fer de Paris à Lyon et à à la. Méditerranée di | T 


BILLETS D'ALLER ET “RETOUR 


A prix réduits t | 
De Paris à Rome (ou vice verse), vid Hont Cenis 


r 


:". La Compagnie délivre, pendant toute: l'année. des: J. 


- billets d'aller et retour, à prix réduits; de Paris à Rome 
(ou vice versa), vià Modane, Turin, Gênes, Pise, aux 
prix de :: a3 ST. n 

| 266 fr. 70 en {re classe. 
et 189 fr. 40 en 2° classe. 


Les billets sont valables 45 jours et la validité peut 
être prolongée d'une période unique de.>2 jours, 
. moyennarit 40 p. 100 du prix du billet, . 

” „Arrêts facultatifs en cours de route. 


def te. Des PRE RE 


| TABLES GÉNÉRALES 
‘Des. Tomes Ià XXV 


De l'Échirage Électrique 


(1894-1901) 


Un valami grand in-8°, 210 pages : C. NAUD, éditeur, | 


Prix : 10 franes 


: Ces-tables comprennent : une table géné- 

rale des matières classées méthodiquement ; 

une introduction et un tableau indiquant les 

principes et les divisions de la classification 

adoptée-; une table alphabétique des noms 
d'auteurs. ; enfin un index alphabétique des 

malières. 


/ 


USINES DE: FERSANBEAUMONT Beine stols) 


PONT GUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS 


ÉLECTRIQUES 


The INDIA RUBBER, GUTTA: PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited 


' FOURNISSEUR 
CE 5 sure die 


Cébion électrique ot transport de jeres, à 
bies poaz lamine Gin 
Does éenie pour ascamuliaieurs. c2., cts. 


| 97, Boulevard Sébastopol, PARIS 
CEES A PERSAM-BEAUMONT (1.-4-4.) et SILVERTOWN (Lngistertt). 


Q 


AADAILLES D'OR 
. iv. 1878-81-09 
Filis ouivre isolés électro-aimants et dynames. 
Fils pour menti À téléphones. 


Câbles télégraphiques. aériens, souterrains, semp-nerina. 


Envoi de Tarifs franco sur demande. 


ACCUMULATEURS T. E. M. 


Brevets S. G. D. G. — Brevets Laurent-Cély — Brevets de la Société 


Exposition de Paris, 1900 : 


APPAREILS A POSTE FIXE. Appareils spéciaux 


pour l'éclairage des trains. Accumulateurs pour 
laboratoires. 


HORS CONCOURS, Membre du Jury 


APPAREILS TRANSPORTABLES. Spécialité 
d'appareils pour la traction. Accumulateurs pour 
l'inflammation des moteurs. 


SOCIÉTÉ ANONYME POUR LE TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 


Siège social : 26, rue Laffitte, Paris (IX°). Téléphone : 116-28 — Usine : 4, Quai de Seine, St-Ouen (Seine). Télephone : 506-49 


Adresse télégraphique : 


FORTRANS-PARIS 


| — RE es 


CCI 


(RAR 4 


"fent de conversation pour. bureau téléphonique. Ade : 


compteur de nombre ou de temps. 
Ducousso. 312 610, B E, 21 juin 1901: == Système Wapi 


pareil permettant d'enregistrer et de totaliser es ue 


munications- téléphoniques laxées. k 


Ercawepe. 309 296, BF, 23 Nats t902: — Compteur de 


._conversahtohs te Jéphoniques: 


Merer. 321 795, BF, 21 avril 1902. — Sy stème: de comp- 
teur de conve rsations pour le résenn té RASE de 
ville. , 


SCHINDLER FRÈRES. 124 059, DR Pu. ar eiiie 189: 
Compteur de -conversation ‘avec mouvement: d'horle- 
gerie inte rrompant automatiquement la comimmuienation 
au bout d'un temps détermimé, 

SUTHERLAND (R. W. J.). 121 495. DR P, 28 sil 1900, — 
Compteur de conversations téléphoniques. 

TELEPHON-A ppaRAT-Fasrik VVELLES (Fr:). 118584, D RP, 
2 mars 1899. — Compteur de convers sations par bu- 
Feau- telépho ique. -- . =a aint 

Wirtu (Ch). 127 517, D R P, mai 1800. — C zowpteur 
de convêrsntiods. 

TELEPHON-ÄPPARAT-FABRIK Person Zwirruscn ct Cie (an 
ciennement Fr, Wézres). 124 253, DRP, 5 décembre 
1900. — Disposition de compteur de conve PAR N'a à 
bureaux “iphocknes. y À ? 

BICHWEDE (H.) 123 g72- 13974, BRP, 28 sc Aégbre 
1900 et 3 mars 1401. Disposition de postes télé- 
phoniques donnant la Re os après mise eh 

. œuvre du compteur dè convérsation. 


— 


Bird. 307 722, BF, 1% février 1901. Appareil EEE 
pre à la perception 4 taxes téléphoniques. 

(IKRUNERT. 308 280, BF. ‘févriér 1901. — árais. 
treurs des appareils télé RP EEE 

De Lamenecur Er Ci. 309 116, BF, 18 mars 1901. + 


Appare il de mise en circuit télé ‘phonique automatique 
par. paiement préalable, 

CeurrMaxx (K.). 124254, DRP, 1" 1GO1. + 
Téléphone à prépaiement dans lequel le dispositif d'ap- 


janxier 


-~ e- 


Supplément à L dairige Btédtrique dù 37 Héceihbre 1602” 


ee Sense = 


<— 2s. + 


“pel ‘est' rendu Tibre’ apéés introduction d'i une pièce de 
monnaie Po l'un des deux communiquants. 

Wairata .( )- 120399, D'R P; 1°" ‘août rgdo: Méca- 
. nisme de contròle pour” Fa, dree des conversations 


téléphoaiq `S. : 

Lewrs, 321 203, BF, 16 mai 1962: = = Appareil pour télé 
“phones actionné par des pièces de’ monnaie. ` 

Hozausecx (Mme) er Pioreckr. 319 596, B F, 22 avril 1901. 

i _ Appareil permettant : de reproduire 
ment fa parole sous forme "d'écriture. 

(MaLcorrr. r. i 839, B F,. g octobre 1gor. 
télégraphie i impr ession ty pographique sur les 
ciréuits té téphouiques, et appareil pratique corres- 
pondant nommé Télescriptographe, 

COMPAGNIE DITE: Tue INTERNATIONAL E LECTROGKAPH Cou- 
PANY: 3292 051, B F, r3 juim rgor. — Perfectionnément 
dans les procédés de reproduction dès images à dis- 


! 
| 


tance. - cl 


SEAT. 331 876, BE, juin 1902. — Fetephote. 
Semar, 322 220,, RF, 18 juin 1902.. — Appareil télépha- 
tograpliique pour la transmission à 


| Sins, manuscrits, ete 

| td 

} £ en a ma «x pr C x «2 C2 A, ) at ve 6 ee +. re 
4 |} 111]; ` Electrothermique: 
v! L + : . am 

Erz. 321 485, B F, 10 mai rgp> -— ‘Appareil servant à 


brter de l'air ou des PA à une te mpérature dé- 
int et-X'nidimtentr ceke-ér-conSstante, -`s 
lutg. 320943, BF, 8 avril 1902. — Innovation aux us- 
| &nsiles de cuisson ctapparetts- de chauffage fonction- 
dant à l'aide d'un courant électrique. 

Sodéré Lecane rRhois er Miquer 328 93%, BF 13 juin 
Égon. — Appareil de: sense des liquides par: lë- 
lectricités. 

Robert WINTER. 133 906. DRP, 30 Pt 190I.. — Kour. 

électrique pour haute tempérajure,, notamment poùr 
Furt dentaire. 
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détachées de Vélocipèėdes, Fer- 
blanterie, Ustensiles de ménage 
Quincaillerie, Lampes, Articles 
estampés, Presse a emboutir. 
a découper, Cisailles. Marteaux- 
pilons. 


AGENTS A BERLIN ET COLOGNE 
Schuchardt & Schutte 
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fl Cette presse munie de 

mécanismes  d’éjection | 
fänetiónnant d'une facon į 
certaine eb consommant # 
peu de force, dégage la 
feuille et les déchets sans . 
les ressorts généralement 
employés et.dent Faction 
est incertaine tout en ab- 
sorbant une forte partie 
de la puissance de la ma- £ 
La matrice et le 

sont disposés de 


D 


chine. 


- 


poincon 


facon à découper d'un % 

WB1(S5C0 seul coup un anneau (ou 
Le “xs BROOK” un segment) avec les en- À 
| coches ; opérant ainsi, on 4 
i Là ek > P evite l'excentricité qui se & 
Pi.. a produit entre les deux fi 


“irconférences lorsqu'on 
opère en deux ou plusieurs & 
lois et on assure une uni- | 
absolue dans les 
la denture. 


s de clavetage 


lormité 
divisions de 


Les rainures 


se poinconnent aussi du 
même coup. 
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D R P, 22 mai 1900. — Microphonc avec action renfor- 
cée par un champ magnétique. 

Mamsrer. 321 530. B F, 29 mai 1902. — Microphone. 

Dean. 315241, BF, 22 octobre 1901. — Nouveau sys- 
tème de microphone à granules. 

Axızax. 309 558, BF. 1°" avril 1901. — Nouveau système 
de microphone double. 

BanrhéLéuy. 308441, BF, 25 février 1901. — Perfection- 
nements aux microphones. 

SIEMENS et HaLsxe APTIENGESELLSCHAFT. 307347, BF, 
23 janvier rgor. — Système perfectionné de micro- 
phone à grains de charbon. 

Suke80s. 306 955, B F, 8 janvier 1901. — Micro-téléphone 
pour téléphone à longue distance. 

MiıLpé et Cie. 311695, BF, 12 juin 1901. — Poste micro- 
téléphonique à usages multiples. 

Voikers. 308935, BF, 13 mars 1901. — Perfectionne- 
ments aux microtéléphones, 

Levurz Merrerr Easr Somerviize et A, Fraxkzix Hex- 
DERSON. 131 067, DR P, 6 février 1901. — Dispositif 
de microphone à grenaille pour améliorer l'audition. 

Germain Pierre. 120 696. D R P. 26 mars 1898. — Corps 
conducteur mélangé de charbon et de métal pour mi- 
crophone ct relais. 

Horrgcr (Robert). 133190, DRP, 14 juin 1901. 
Résistance électrique avec masse résistante en pou- 
dre. 

DecxerrT. 215 434, B F, 29 octobre 1901. — Couvercle de 
résonance pour microphones. 

A.-G. Mix et Gexrsr. 121 512, D RP, 23 mai 1900. — Dis- 
positif pour amortir la plaque sonore dans les micro- 
phones à granules de charbon. 

Merker et Hexperson. 307867, BF, 5 février 19o1. 
Système perfectionné de transmetteur téléphonique. 

Hucues. 310189, BF, 23 avril 1901. — Perfectionne- 
ments apportés aux transmetteurs téléphoniques. 


Meyer. 311 127. BF, 24 mai 1901. — Perfectionnements 
dans les porte- récepteurs téléphoniques. 
SIEMENS ct Hacske. 120 534, D R P, 25 juin 1900. — Dis- 


position pour fixer le crochet du téléphone. 

Vorxers (E.). 118 985, D RP, 18 octobre 1900. — Pro- 
cédé pour placer et fixer le système magnétique dans 
le bäti d’un téléphone. 

Voixers (Emil. 134136, D RP, 25 décembre 1902. — 
Procédé pour disposer et fixer le système magnétique 
dans l'enveloppe d'un téléphone. Âddition au DR P, 
118 985. 

Orr. 316686, BF, g décembre 1901. — Récepteur télé- 
phonique. 


AxTeLL. 307 630, BF, 30 janvier 1901. — Dispositif pour 
_ désinfecter les transmetteurs et récepteurs de télé- 
phones. 


Hexcxez ct Hexckez. 305848, BF, a8 janvier 1901. — 
g: Procédé pour la fabrication de papier antiseptique 

servant à nettoyer les appareils téléphoniques. 

Curmone (H.-A.). 121000, DR P, 29 mars 1900. — Boite 
élastique pour cornet acoustique. 

BERTHELEMY. 308 484, B F, a6 février 1901. — Système 
de relais pour lignes téléphoniques. 


Supplément à L'Écluirage Électrique dt. 27'décémbre 4808: 
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‘EnGezixr et Jexco. 710 992 


CXCIX : 


SERT 38. D pe 
Relais téléphonique. -> 

Fasnizi et Braxe. 309 851, B F, 12 avril Igors — Relais , 

téléphoniques. 

BoreL. 3:6924, BF, 14 décembre igor. — Nouveau 

' mode d'isolement des conducteurs au et’ plus 

spécialement des conducteurs : pour: cäbles ee 

niques. 

Prôrr (C.-H.). 124061, DRP, 21 as) 1906. — Dispo- 

sition des conducteurs téléphoniques avec stations 

intermédiaires pour éviter la. communication [de la eou- | 
versation avec celles-ci. ma 

Tremain. 307 203, BF, 18 janvier 1901. se Poroninie: 

ments dans la fabrication des câbles téléphoniques: - 

West. 314 119, 314136, BF; 4et9 septembre LOI. — 

Câble téléphonique avec isolation: à :l'aide-de papier. et’. 

d'air. 

AmoiLarD et Cie, 311035, B F, 21 mat 1901. — Perfec- 

tionncmenis aux lignes cireufts'ct:organcs d'un réseau ` 

à. téléphonique à à batterie centrale. 

"ELEPHONE COMPANY OF ÂMERICA, 311 265, BF, 28 mai 

IQOI. — Pérfectionnéments aux systèmes ee circuits 

téléphoniques. 

ANDRIAXO (A.-K.). 692 189, USAP, 16 avril 1900. — 

Méennisme de connexion pann lignes de se i 

intcrconnexion. 

Siemens et Hazsxe (A.-G.). 134 644, DRP, J août 1900. 

— Installation téléphonique avec microphone inséré 

directement. 

Wazoca (F.), 124 355, DR P, 6; janvier Igor: — Dispo- 

sitif pour appareil téléphonique. 

Burre (C.-F.)..6g2004, USAP, 39 nel 1907. —: Prise” 

de courant pour tableaux téléphoniques. 

Smitu, 310221, BF, 23 avril igot. — Porfecliouncuents 

aux sy stèmes de communication téléphonique: 

CeEREROTANI et MORADELLI. 369.623, BF, 3 avril 1901. 

Procédé de miseen circuit pour installations téléphe- 

niques à un seul fil de ligne sans le concours de per- 

sonnes intermédiaires. 

Siemens- et HALSKE- ÅKTHEN GESRbLSCHAFT. 308 257, BF. 

19 février 1901. — Installation téléphonique. 

 SOGIÊTÉ SiemeXs ET Hicskr{A. G.), 308135; BF,14 février 

1901. —. Système de connexions pour installations 

téléphoniques avec batterie microphonique disposée 

au bureau central. 

Fios et Cio (Aktiebolaget). 306718, BF, 31 décembre 
1900. — Jack à signal pour bureau téléphohiques 
multiples. j 

Mors et M. BRASIER (Société d'Électricité et d'Automo- 
biles). 306298, BF, 15 décembre 1900. — Appareil 
magnéto-électrique pour appels téléphoniques. 

‘Deurseue TELEPHONWERK8. 133010, DK P, 29 janvier 1901. 
— Tableau pour bureau de communications télépho- 
niques. ' . 

SoctÉTÉ INDUSTRIELLE DES TéLépnoxes. 310 461, BF, 
19 mai 1901. — l’erfectionnements ‘dans ‘les tableaux 
commutateurs multiples des postes téléphoniques. 

Prorr {C.-H.). 124 061, D R P, ar avril 1900. — Dispo- 
sition de conducteurs téléphoniques avec stations inter- 
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G. & H.-B. de la MATHE. Dépôt : 


| CABLES ÉLECTRIQUES 


TÉLÉPHONE 146-84 


81, rue Réaumur, Paris. 


Usines et bureaux à Gravelle-Saint-Maurice (Seine.) 


-médiaires pour ‘éviter: que la conversation avec le 


bureau ne soit entendue des postes intermédiaires. 


TELEPHON-ApPARAT-FasBrik Person Zwieruscn et Cie (an- 
ciennement Fr. Weller). 124 063, DRP, 7 novembre 
1900. — Disposition de postes téléphoniques reliés par 


conducteurs avec frottement. 


TeLrpHhoN-APpaARAT-FaBrik Perscu ‘Zwirruscnu et Che, 
124 063, D R P, 7 novembre 1900. — Disposition pour 
-bureaux téléphoniques reliés ‘par conducteurs à frotte- 


ment, 


Sreuexs et HaLsrKe. 117 939, DR P, 23 mars 1900. — Dis 


position pour bureau téléphonique. 


SrEmMENs et Hazskr (A.-G). 131 133, DRP, 15 juin 1900. 
Connexions pour bureaux téléphoniques avec son- 


-nettes d'abonnés branchées en parallèle. . 


Siewexs et Harsxe. 131 333, DRP, 5 mars 1901. — Dis- 
positif de communication entre bureaux téléphoniques, 


- Add. au D.R P, 120108. ` 


Mix et Genest. 119187, DRP, 29 avril 1900. — Système 
de connexions pour bureaux téléphoniques intermé- 


‘diaires. 


STAFFIXG (F :-B.) et Ecxer (C.). 124 060, DRP, 15 janvier 
1900. — Disposition pour indiquer aux postes de 


communication: que le bureau écoute, 


A. G. Mix ct, Genest. 118293, DR F, 23 mai 1900. — 
Fermeture automatique du circuit d'un inducteur 
magnétique servant à l'appel. pendant un temps déter- 


miné, : 


_ Hersex (C.). 


unique pour plusieurs points de conversation. 


ArxnerM: 316 586, BF, 5 décembre 1901, — Installation 
pour plusieurs postes téléphoniques raccordés à une 


ligne commune d'un réseau téléphonique. 


SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE. pes ‘TÉLÉPRONES. 321543, BF, 
30 mai 1902. — Dispositif d'installation téléphonique 


pour postes multiples embrochés système Dardeau. 


MAX 


POUR 
VOITURES ELECTRIQUES 
TRAMWAYS, CHEMINS DE FER 
BATEAUX, SOUS-MARINS, ETC. 


Fabrication entièrement mécanique 
GRANDE LÉGÈRETÉ 
et Grande Durée 


HOLDEN £r G™ 


187, rue Saint-Charles, PARIS (xve) 
Adresse télég. ULMAX-PARIS. 


. Téléphone 709.54. 


he ne © A o 2 — 


| 118549, DR P,5 septembre 1900. — Dis- 
: position- téléphonique pour l'emploi d’un conducteur 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 27 décembre 1902 
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Sıemens er Harste AKriexceseLiscuarr. 314 740, BF, 
5 octobre 1901. — Jack pour des systèmes télépho- 
niques. Fe 

SIEMENS ct Haiske. 118368, DRP, 28 février 1900. — 
Jack pour multiple. | 

Ducousso. 311 652, BF, 16 juin 1901. — Appareil élec- 
trique d'appel à distance, | > | 

T'ELEPHON-APPARAT-FABRIK F. Weires 118.660, D RP, 
17 mai 1899; 118 661, DRP, 17 mai 1899. — Dispositif 
d'appel automatique pour cabines téléphoniques. 

Gray Narioxaz TrLauTOocRAPH C°. 123451, DRP, 18 jan- 
vier 1899. — Disposition pour assurer automatique- 
ment la correspondance entre l'appel ct le récepteur. 

Sremens et Hacske. 116936. D RP, 1% février 1900. — 
‘Sonnerie pour bureau de communications télépho- 
niques. 

Burre (C.-F.): 692 005, US AP, 1°" mai 1901. — Com- 
mutatcur téléphonique automatique. 

Cerssorant et Monapgzur. 313 648, BF, 10 août 1901.— 
‘Système commutateur pour l'appel exclusif et pour 
Tétiblissement d'une communication exclusive entre 

deux des nombreux postes télégraphiques ou télépho- 
niques insérés dans un circuit de ligne unique. 

CuresorTani ct Baumer. 316123, BF, 21 novembre 1901. 
— Système commutateur facilitant une communication 
téléphonique libre et non dérangée sans postes inter- 
médiaires ct sans l'emploi d'un moyen d'arrêt quel- 
conque. | 

Daurscur TeLernoxwrrke R. Srocx er C° GESELLSCHAFT 
MIT Bescarankrter Harruxc. 313 507, B F, 14 août 1901. 
— Système de commutation pour bureau téléphonique. 

GRAETZRR. 321 401; BF, 26 mai 1902. — Perfectionnc- 
ments aux commutateurs de distribution pour télé- 
phones. ©  . i 

Sociéré Tne GLOBE TELEPHONE MANUFACTURING-COMPANY. 
306 926, B F, 8 janvier 1901. — Perfectionnements aux 


Renseignements Techniques — Renseignements 
Commerciaux 
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LE VOLTA 


Annuaire de l’Electricité et des Industries 
annexes 


Un fort volume in-4° relié, 3000 pages, 800 figures 
Paris, 46 francs. 
Départements et Etranger, /ranco, 46 francs 
RUE LAFAYETTE, N° D3, PARIS (9°) 
Le VOLTA est à la fois le Larousse el le Bottin 
de l'Electricité. 
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La Compagnie des chemins de fer P.-L.-M. a 
l'honneur de prévenir MM. les voyageurs que 
depuis le 5 Mai courant, elle a mis en service, à 
titre d'essai, des appareils garde-places, système 
-BoucHer, dans ses trains rapides de jour. entre : 
Paris et Marseille (Train n° 1 partant de Paris à 
9 h. 80 du matin et train n° ? partant de Marseille 
à 9 h. 20 du matin. je 

L'emploi de ces appareils perméttra à MM. les . 
voyageurs de s'assurer la possession indiscutée de 
la place qu'ils auront choisie dans le train. A cet 


effet, il leur sera remis gratuitement, au moment : 


du départ, un ticket spécial qui leur suffira d'intro- : 
duire dans l'appareil placè au-dessus de la place 


de leur choix. En vertu d'une décision de M. le '’ 


Ministre des Travaux publics, les places dans l'ap- 
pareil desquelles aura été introduit un ticket seront 
seules considérées comme régulièrement retenues, 
aucun autre mode de marquer les places ne sera 
donc admis dans les voitures des trains 1 et 2 mu- 
nies des appareils sarde-places. | 

MM. les voyageurs auront également la faculté de 
se faire réserver à l'avance une place de leur choix, 
au départ des gares de Paris et de Marseille, 
moyennant le paiement d'une taxe de location de 
4 franc par place retenue d'avance. | 


CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Voyages circulaires à coupons combinables 


Sur le réseau P.-L.-M . 
El sur les réseaux P.-L.-M. et Est 


Il est délivré, toute l’année, dans toutes les gares du 
réseau P. L. M. des Carnets individuels ou de famille 
pour effectuer, sur ce seul réseau ou sur les réseaux 
P. L. M. et Est, en re, 2° et 3° classes, des voyages cir- 
culaires à itinéraire tracé par les voyageurs eux-mêmes, 
avec parcours totaux d'au moins 300 kilomètres. Les 
prix de ces carnets comportent des réductions très 
imporlantes qui peuvent atteindre, pour les carnets 
collectifs, £0 p. 100 du tarif général. La validité de ces 
carnels est de 30 jours jusqu'à 1 500 kilom. ; #5 jours 
de 4501 à 3 000 Kilom.:60 jours pour plus de 3000 kilom.: 
Faculté de prolongation. à deux reprises, de 15 jours 
pour les carnets valables, 30 jours ; 23 jours pour les 
carnets valables, #5 jours, et de 30 jours pour les car- 
nets valabies. 60 jours, woyennant le paiement d'un sup- 
plémenl égal au 10 p. 100 du prix total du carnet pour 
chaque prolongation. .frre{s fucullalifs à toutes les 
gares du parcours. 

Pour se procurer un carnet individuel ou collectif. 
il suflit de tracer sur une carte qui est délivrée gratui- 
tement dans toutes les gares P. L. M., bureaux de ville 
et agences de la Compagnie, le Vovage à effectuer et 
d'envoyer cette carte. 5 jours avant le départ, à la gare 
où le voyage doit ètre commencé en joignant à cet 
envoi une consignation de 10 francs. Le delai de 
demande est réduit à deux jours (dimanches et fêtes 
non compris) pour certaines grandes gares. 


= 


Supplément à L'Éclairage Electrique qu 27 décembre 1903 
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7- -}- Awoachon, Biarritz, Dax, Pau, Salies-du-Béarn, etc. 


| délivrés toute l'année, à toutes les stations du réseau | 


- zels (Rennes-les-Bæins), Dax, E 


‘heyre (Mimizan), Laluque (Préchacq-les-Bains), Lamalou-les- À 


Saint-Sauveur), Port-Vendres, Prades (Molitg), Quillan (Gi- f 


CCHI 


i a CHEMINS DÈ FER D'ORLÉANS 


-© ‘EXCURSIONS 


STATIONS THERMALES ET HIVERNALES| 
- des Pyrénées et du Golfe de Gascogne 


TarıF SPÉCIAL G. V. N°.406 (Orléans). 


Des billets aller et retour de toutes classes, valables ! 
endant 33 jours, non compris les jours de départ et | 
arrivée, avec réduction de 25 p. 100 en fre classe, et } 
de 20 p. 100 en 2° et 3e classes sut les prix calculés au | 
tarif général d'après l'itinéraire effectivement suivi, sont | 


d'Orléans, pour : | . > p À 

Agde (Le Grau), Alet, Amélie-les-Bains, Arcachon, Arge- | 
lès-Gazost, Argelès-sur-Mer, Arles-sur-Tech (Lå Preste), À 
Arreau-Cadéac (Vicille-Aurc). Ax-les-Thermes, Bagnères- | 
de-Bigorre, Bagnères-de-Luchon. Balaruc-les-Bains , | 
Banyuls-sur-Mer, Barbotan, Biarritz, Boulou-Perthus, | 
(le), Cambo-les-Bains, Capvern, Collioure, Couiza-Monta- À 
(Campagne:les Bains), k 
Grenade-sur-l'Adour (Eugénie-les-Bæins). Guéthary (halte), à 


$ H 


Gujan-Mestras, Hendaye, Labenne (Cap-Breton). Labou- À 


Bains, ,Laruns-Eaux -Bonnes (Laux-Chaudes), Leucate Laf 
eemi Lourdes, Loures-Barbazan, Marignac-Saint-Béat i 
(Lez, Val-d'Aran), Nouvelle (la). Oloron-8ainte-Marie (Saint- | 
Cbristau), Pau, Pierrefitte-Nestalas ‘Barèges, Cauterets, Luz, 


noles, Carcanières, Escouloubre, Ussou-les-Bains) Saint-Flour À 
(Chaudesaigues), Saint-Gaudens (Encausse, Gantiès). Saint-Gi- f 
rons (Audinac, Aulus', Saint-Jean-de-Luz, Saléchan :Sainte- | 
Marie, Siradan). Salies-de-Béarn. Salies-du-Salat, Ussat-les- À 
Bains et Villefranche-de-Conflent (le Vernct, Thuës, les Es- 

caldas, Craüs-de-Canaveilles). À À 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 
-De Paris en Orient (viâ Marseille) 


La Compagnie P.-L.-M., d'accorÌ avec les Compa- 


| gnies des Messageries maritimes Fraissinet el Paquet, 


délivre des billets simples pour se rendre, par la voie 
de Marseille, de Paris à l'un quelconque des ports ci- 
après Alexandrette. Beyrouth, Constantinople, Le 
Pirée, Smyrne, Alexandrie, Jaffa, l'ort-Saïd, Batoum, 
Salonique, Odessa. Samsoun, etc... 

It est également délivré. dans les agences de la Com- 
pagnie des Messageries maritimes, des billets d'aller 
et retour valables cent vingt jours, pour se rendre, vià 
Marseille, de Paris à Alexandrie, Port-Saïd, Jafa, Bey- 
routh. 

Ces billets donnent droit à une franchise de 30 kg de 
bagages par place sur le chemin de fer ; sur les paque- 
bots, cette franchise est de 100 kg par place de Ire classe 
et de 60 kg par place de 2e classe. 

Pour plus amples renseignements, consulter le Livret- 
Guide-Horaire P.-L.-M., mis en vente au prix de 0,50 fr 
dans les gares de la Compagnie. 


Billets simples de France en Espagne 


DIS HOABES 4 I-DESSOE S 


hu 3" classe. 
a barcelont. 


dre classe. e classe, 


l'aris | 192 fr. X0 
Lyon 2: à: Le St CNE DD 
Marseille . . . . .| 61 30 
Genève . . . . . | 100 6: 


DE AR FTEINT 


26 chasse, 
auy gares ci-dessonts 


1 elase. 
Paris.. , . «| 132 fr.90 91 fr. 6 
Lyon 55% sem 4 ME Ra da 5N 05 


Marseille . . . . 1 61 40 | 43 40 
Genève . i lo) 59 693 95 


- 
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ET Desiper Szanka. 134025, DRP, 14 aoùt 1900. — 
Procédé pour obtenir de bons contacts sur les résis- 
tances céramiques contenant du charbon. 


‘De Mare. 321 944, BF, 29 mai 1902. — Diffuseur élec- 


tro-thermique. 
Socréré Simoxer ET Ruiz pe La Herrax. 321950, BF, 
1°" mai 1902. — Briquet électrique. 


Horcu er Cie, 132 982, DR P, 15 mars 1901. — Dispo- 
sitif pour l'allumage électrique des moteurs à explo- 
sion. 


De Mare. 321503, BF, 28 mai 1902. — Ventilateur 
électro-thermique. 
Eclairage. 
ArsaL. 321316, BF, 14 mai 1902. — Lampe à arc en 


vase clos. 

BaiLLeuL ET Jeannow. J4 274, BF, 
Lampe à arc électrique. 

HorreLT. 321 898, BF, 9 juin 1902. — Lampe à arc, 

SOCIÉTÉ GÉNÉRALE Ere raoui 321954, BF, 15 avril 
1902. — Perfectionnements dans les lampes électri- 
ques. 

SociérTé INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES, CONSTRUCTIONS 
ÉLECTRIQUES, CAOUTCHOUC, CABLES. 321 730, BF, 3 juin 
1902. — Lampe à arc cn vase clos. 

Boxuivers. 321267, BF, 20 mai 1902. 
pour lampes à arc. 

Beau ET Ponrizro. 322 196, BF, 17 juin 1902. — Sys- 

` tème de support pour prise de courant pour douilles de 
lampes électriques à incandescence ct autres applica- 
tions dénommé « L'Universel électro-rapide », 

SIEMENS ET HALSKE AKTIEN GESELLSCHAFT. 321 412 ct 
321 413, BF, 26 mai 1902. — Système de fabrication des 
lampes à incandescence et produit nouveau résultat de 
cette fabrication. 

Norpex. 321 728, BF, 4 juin 1902. — Perfectionnements 
apportés aux douilles de lampes électriques. 

Bons. 322 321, BF, 3 mai 1902. — Perfectionnements 
aux globes et objets similaires servant à l'éclairage. 
CukrisTiAN Jorges Haxsex. 132 926, DRP, 29 octobre 
1901. — Dispositif pour éclairer l'intéricur d’une pièce 
en entrant, à l'aic? d'un commutateur tournant mù par 

le loquet ou par la clef. 

Norex. 321 832, BF, 4 juin 1902. — Appareil de distri- 
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1902. 


— kRéflecteur 


` Supplément à L Éclairage Éleëtrique du’ 27 décombre 1909 


em. er. 


` bution pour avertissements lumineux au moyen de 
` lampes électriques et cartons ou tickets pour l action- 
ner automatiquement. 

Scuarr (Paul). 133 740, D RP, 14 juin 1901. — Dispositif 
pour la ventilation des lampes électriques. 

TverMocs ET ABRAHANISON. 132 816, D RP, 30 mai 1901. 
— Suspension sphérique pour lampes à incandescence 
ct analogues avec butée pour empècher les conduc- 

` teurs de tourner. 


t 


Mesures. 


Ruporr Fraxxe. 133 217, DRP, 18 septembre 1go1. 
Contact mobile à ressort pour instruments de mesure 

` et de commande. 

Uxıox ELEKTRIZITÆTS GeEsELLSCHAFT. 132 893, D RP, 15 
janvier 1902. — Procédé pour éviter les changements 
de frottement dans les surfaces métalliques glissant 
l'une sur l'autre. | 

Wesrox Er Benecke. 321 894, BF, 9 juin 1902. — Per- 
fectionnements apportés aux instruments pour mesurer 
les courants électriques. 

Wesron er Benecke. 321 895, BF, Q juin 1902. — Per- 
` fectionnements apportés aux. instruments destinés à 
indiquer et enregistrer les courants électriques. 

Weston er Benecke. 321 896, BF, g juin 1902. — Perfec- 
tionnements apportés aux apparcils caregistreurs 
principalement destinés à l'usage des instruments à 
mesurer les courants électriques, 

ALLGEMEINE ELEKTRIZITÆTS-GESELLSCHAFT. 133 905, D RP, 
27 juillet 1901. — Dispositif à double tarif pour comp- 
teur électrique. Addition au DRP, 133 241. 

Benner. 322 246, BF, 26 avril 1902. — Application de 
l'électro-aimant aux compteurs d'énergie électrique 
comme interrupteur automatique pour éviter les pertes 
de courant et la marche à vide. 

Cuauvinx FT ARxoux. 321 067, BF, 18 février 1902. — 
Dispositif de vérification applicable aux compteurs 
électriques. 

EcexrrizirærTs AKT.-Grs. (anciennement SCHUCKERT et 
Cie). 133 487, DRP, 4 mai 1901.— Axe pour ie pieur 
d'électricité avec prise de courant. 

HaRTMANN ET Braun. 132815, DRP, 4 octobre 1901. — 
Induit pour compteur moteur, 
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ACCUMULATEURS TRANSPORTABLES T) J IN [IN 


Fournisseur des Ministères des Postes et Télégraphes, Mari Marine, Guerre, Instruction Publique, Colonies, 
des Facultés, des Hôpitaux, des Compagnies de Paris-Lyon-Méditerranée, de l'Est, etc., etc. 


Types spéciaux pour l'allumage des moteurs de voitures automobiles adoptés par toutes les 1" marques 


CATALOGUES FRANCO — TÉLÉPHONE 529-14 


ATELIERS RUÜUHMKORFF 


CARPENTIER 


PARIS, 20, rue Delambre — JIngénieur-Constructeur — 20, rue Delambre, PARIS 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
Ohmmètres et Galvanomètres portatifs pour la mesure des isolements 


Wattmètres pour la vérification des compteurs. — Hystérésimètre Blondel. — Oscillographe double Blondel 


Voltmètres de précision. — Résistances étalonnées pour mesures d'intensités 


Potentiomètre J. Carpentier. — Installation pour la vérification des ampèremètres et voltmètres 
Boîtes de résistances industrielles. — Appareils pour la mesure rapide des faibles résistances . 


Bobines d'induction avec ou sans condensateur 


Interrupteur Wehnelt à anode réglable. — Bobines Ruhmkorff pour l’inflammation des moteurs à gaz 


i 
| 


Pyromètres électriques Le Chatelier. 
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